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極 地研 究 所6階 講堂
1月17日(火 曜 日)10:00～17:20
挨拶 国立極地研究所長
1.太 陽 圏 ・磁 気圏 ・電離 圏結 合(1⑪:05～11:50)座 長 上出洋 介(京 都産 業 大 ・理)
1.三 浦 彰(東 大 ・理),
鷲 見 治 一ぺ 名大 ・空 電 研)
2.福 酉...浩(東 北 大 ・理),　 」・　F・　Rich　 (AFGL>
3.河 野 英 昭.國 分 征(東 大 ・理),
高 橋 主衛(APL,　 John討bpkins　 Ufiiv.)
4.平 澤 威 男(極 地 研)
5.斎 藤尚生,大 木俊夫(東 北大 ・理)
6.大 内徹也,五 家建夫,新 田晃道
(宇宙開発事業 団),河 野 毅,今 井 喬,
松 岡 勝,千 葉悦也,加 藤 博(理 研〉
沿 磁 力線 プ ラ ズ マ 流 が存 在 す る場 合 の 沿 磁
力 線 電 流 と沿 磁 力線 ポ テ ン シ ャ ル 差 の 関 係
カ ス プ 領 域 の 沿 磁 力 線 電 流 と降 下 粒 子
Days　i　de　Ma.;;nci　t'　osphp　re　 に お け る
"FTE-iike"　 eventsの 統 計 的 性 質
MagniUide　 of　{、・)smic　noise　 ahsorption
(CNA>　 Owr　 t.hp　sotithern　 P・)1ar　r暗ion　 flt.
the　 time　 of　s(・　and　 sc　tri暮gered
substorm
太 陽 の 不 均 一 自転 が 太 陽 圏 と地 球 磁 気 圏 に
及 ぼ す 影 響
ETS-VI搭 載 用 技 術 デ ー タ取 得 装 置 の
開 発
ポ ス ター セ ッシ ョン(1220～1320)
P-1.大 木俊 夫,斎 藤 尚生(東 北大 ・理)
P-2.南 繁行,今 中博 文(大 阪市 大 ・工)
牟 田智明,竹 屋 芳夫(中 部大 ・工)
P--3.西 野 正徳,佐 藤 貢,田 中義 人
(名大 ・空電 研)
P-4.池 田修一(電 通 大〉,山 岸 久雄,
佐藤 夏雄(極 地 研),菊 池 崇(通 総 研),





オー ロラに伴 うCNA強 度 の空間分布 に
ついて
P-5.坂 翁介(九 大 ・理),
山岸 久雄(極 地研),
菊池 崇(通 総研 ・平磯)
P-6.早 川 正 士(名 大 ・空 電研)
P-7.北 村 泰 一,篠 原 学(九 大 ・理),
桑 島正幸(地 磁気観)
P-8.斎 藤 浩 明(電 通大),
佐藤 夏雄(極 地研),
利根 川豊(東 海大 ・工),
芳 野趨 夫(電 通大)
P9.小 野 高幸,平 澤威 男(極 地研)
P-10.潜 屋 浩 一(電 通 大〉,
小 野高幸,平 澤威 男(極 地研),
芳 野趨 夫(電 通大)
P-11.藤 井 良一(極 地研 〉,
　　　　　　R.　A.　Hoffman　 (NASA/GSFC),
杉 浦 正久(京 大 ・理)
P-12.池 辺 洋(電 通大),江 尻全機(極 地研),
芳 野趨 夫(電 通大)
P-13.宮 岡 宏,藤 井 良 一,江 尻 全機,
平 澤威 男(極 地研),山 上 隆正,







低緯度 オーバル に現 わ れ る6300Aア ー
クの形態
単色 光画像 を用い た朝側 オ ー ロラオーバ ル
形態 の解析
サ ブス トー ム時の　Field-a.1ignecl　 current
分布
磁 気圏赤道 面 にお いて観測 され る　"nose"
現象 に関連す る粒子 束分布 の計 算
PPB(南 極周 回気球 〉飛翔 実験 デ ー タの
解析
太田茂雄,秋 山弘光,並 木道義(宇 宙研),
山中大学(山 口大〉,小 玉正弘(山 梨医大),
西村 純(宇 宙研)
他PPBワ ーキンググループ
皿.電 離 層擾 乱(13:20～14:50)座 長 小川 忠彦(通 総研)
7.田 中高史,小 川忠彦(通 総研)　 VHFド ップラレーダによって観測された
タイプ皿エコー
8.高 畑博樹,木 村盤根(京 大・工),"し らせ"で 船上観測されたオメガ局信号
石井隆広雄,小 川忠彦(通総研)の 伝搬特性の解析
9.荒 木 喬(弘 前大 ・教),佐 藤夏雄,ア イスランドで観測 された ノル ウェー ・
藤井良一(極 地研〉,菊 池 崇(通 総研 ・平磯〉オメガ電波の位相の季節変化
10.國 武 学,小 川忠彦,大XE-一 弘,航 行衛星による電離層全電子数の 南北両半
前野英生(通 総研).球 緯度分布特性 一 「しらせ」移動観測
相京和弘(通 信 ・放送衛星機構)
11.今 江理人,三 木千紘,川 合栄治,
森川容雄,浦 塚 誠(通 総研),
山崎俊雄(東 海大),高 橋富士信(通 総研)
12.近 藤哲朗,浜 真一(通 総研 鹿島)
GPS　 2周 波相関方式電離圏遅延測定
装置の開発と受信結果
VLBIを 用 いての電離層観 測の可能 性
m.中 間圏 ・熱圏 ダ イナ ミクス(15:05～16:20)座長 福 西 浩(東 北 大 ・理)
13.野 村 彰 夫,(信 州 大 ・工),
岩 坂 泰 信(名 大 ・水 圏 研),
鹿 野 哲 生(信 州 大 ・工)
14.岩 坂 泰 信(名 大 ・水 圏 研),
野 村 彰 夫(信 州 大 ・工>
15.前 田 佐 和 子(大 阪 短 大),
　　　T.　J.　Fuller--Rowel1　 (U.　College　 London)　 ,
　　　D.　S.　Evans　 (NOAA,　SEL)
16.岡 野 章1三,中 島 英 彰,塩 川 和 夫,
福 西 浩(東 北 大 ・理),
小 野 高 幸,平 澤 威 男(極 地 研>
17.加 藤 進(京 大 ・超 高 層 電 波)
IV.将 来 計 画(16:20～17:20)
18.小 川 忠 彦(通 総 研),藤 井 良 一,
江 尻 全 機,平 澤 威 男(極 地 研>
19.　 A.　Y.　Wong,　 S二Mi聖a聖ユ,　T.　Tanikawa,
　　　Y.　Nakamura　 (UCLA/UA　 HIPAS　 GROUP)
20.杉 浦 正 久(京 大 ・理),
福 西 浩(東 北 大 理),
L　J.　Lanzerotti　 (ATrベ ル研)







フ ァブ リー ペ ロー ドップ ラー イ メー ジ ン グ
システ ム の開発:大 気 光観 測結:果




Cllrrent　 Sta†us　 and　 Future　 Plans　 of　 the
HIPAS　 Facility
AGO無 人 観 測 所 に よ る 南 極 極 冠 帯 地 磁 気
多 点 観 測 計 画
赤 道 エ レク トロジ エ ッ ト・ULF観 測 網 計画
懇親会 1800～2000 於 研究棟2F講 義室
1月18日(水 〉
V.　 E　LI　F～HF波 動(q:45～11:00)
22.下 村和人,橋 本弘蔵(東 京電機大)
23.恩 藤忠典(通 総研〉
24.早 川正 士(名 大 ・空 電研 〉,
島倉 信(千 葉 大 ・工〉,
服 部克 己(名 大 ・空電 研)
25.島 倉 信(千 葉大 ・工 〉,
早川正 士(名 大 ・空電 研)
26.長 野 勇,北 岸 陽 一,八 木 谷聡
(金沢 大 ・工)
W.　 ULF波 動(11:00～12:00)
27.　 K.　Takahashi,　 B.　J.　Anderson　 (APL)
28.加 藤 愛 雄,利 根 川 豊(東 海 大 ・工>
29.湯 元 清 文(東 北 大 ・理),高 橋 主 衛(APL),
桜 井 亨(東 海 大 ・工),
　　　P.　R.　Sutcliffe　 (Hermanus　 Ma.g.　Obs.)
國 分 征(東 大 ・理),斎 藤 尚生(東 北 大 ・理>
　　　H.　Luhr　(I　ns　t.　Geophys.　 Mete　or.　 F.　R.　G.　)
桑 島 正 幸(地 磁 気 観),佐 藤 夏 雄(極 地 研)
座長 長野 勇(金 沢大・工〉
プ ラ ズ マ キ ャ ビ テ ィ に お け る オ ー ロ ラ ヒ ス
か らZモ ー ド 波 へ の 変 換
Broad-band　 Auroral　 Hiss　 and　 Inverted-V
Electron　 Precipitation　 in　 Polar
Ionosphere
The　 wave　 normal　 direction　 of　 chorus






座長 湯元清文(東 北大 ・理)
Studies　 of　 ULF　 Waves　 with　 AMPTE/CCE:
Update　 of　 single　 spacecraft
ol)servations　 and　 outlook　 on　 ground/
space　 studies　 (RevieW)
サ ブ ス ト ー ム に 伴 うIon　 cyclotron冊ve
に つ い て
Evidence　 of　 Magnetospheric　 Cavity
Waves　 Obtained　 by　 Multiple　 Ground-
based　 and　 Satellite　 Observations.
ポ ス タ ー セ ッシ ョ ン(12:30～13:30>
va.地 磁 気共役 点(13:30～15:15)
30.鈴 木裕武(立 教大・理),山 岸久雄(極 地研),
小島年春(三 菱電気),
平島 洋,村 上浩之(立 教大 ・理)
平澤威男,佐 藤夏雄(極 地研),
山上隆正(宇宙研),福 西 浩(東 北大・理)
小玉正弘(山梨 医大)
31.渋 谷仙吉(山 形大・理),
樋 口再啓(山 形大 ・工〉,佐藤夏雄(極 地研),
前沢 潔(山 形大・理)
32.笹 原敏也(山 形大 ・理〉,佐藤夏雄(極 地研),
前沢 潔(山 形大 ・理)
33.角 村 悟(地 磁気観)
34.田 中義人,西 野 正徳(名 大 ・空 電研)
35.佐 藤 夏雄(極 地 研),長 戸 健(電 通 大)
36.利 根 川豊(東 海大 ・工〉,高 橋 主衛(APL),
佐 藤夏雄,小 野 高幸(極 地 研)





地 磁 気 共 役 点 に お け るELF-VLF放 射
の 放 射 強 度 、発 生 頻 度 の 季 節 変 化,年 変 化 と
太 陽 活 動 の 関 係
Statistical　 study　 on　the　 conjugacy　 of
geomagnetic　 disturbances　 in　the　 auroral
region(ll)
低 緯 度 共 役 点 で の磁 気 圏 波 動 の観 測
規 則 的 な パ ル セ ー テ ン グ オ 一 口 ラ と 地 磁 気
脈 動 の 関 係
A　Giant　 Pulsation　 Event　 Observed　 at
Syowa-Iceland　 Conjugate　 Stations　 and
(♪n　the　 AMPTE/CCE　 Satellite
珊.オ ー ロラ と関連 現象(15:30～17:00)
37.吉 岡 徹,賀 谷 信幸(神 戸 大 ・工),
向井 利典(宇 宙 研),佐 川 永一(通 総研),
松本 治彌(神 戸大 ・工)
38.麻 生 武 彦,橋 本 岳,安 陪 稔(京 大 ・工〉,
江 尻全 機,小 野 高幸(極 地 研>
39.菊 池 崇(通 総研 平磯),
山岸 久雄(極 地研),池 田修一(電 通 大)
40.小 原 隆博,向 井 利典,西 田篤弘
(宇宙研 〉,賀 谷 信幸(神 戸大 ・工>
41.巻 田和 男(拓 大 ・工),山 岸 久雄,
江尻 全機,平 澤威男(極 地研)
42.塩 川和 夫,福 西 浩(東 北 大 ・理)
座長 山本達人(東 大・理〉
EXOS-D搭 載用イオン ・エネル ギー質
量分析器の特性
オー ロラ立体観測画像 の解析手法 について
Drift　 of　 Auroral　 Absorption　 Region　 due
to　 MagnetosPherii、 　convection
極 冠 域 ア ー ク の 共 役 性 に っ い て




第12回 極域 における電離圏磁気圏総合観測 シンポ ジウム
講 演 予 稿 集
1989年1月17日 ～1月18日
会 場 国立 極 地 研 究 所 講 堂
主 催 国 立 極 地 研 究 所
1冷 磁 力 線 つcラ ズ マ 流 ρ済 在 す3場 合 の
汚 磁 力 線 電 流 ヒ 沿 磁 力 線 イ8テ ン シャ ・し 差0関 係
三 浦 彩 層鷲 見1台 一
(東 大 理)(名 た 逐 電 巧升)
仁 ・権 利 力晒 蝋 ・肛 う3・ つ 聴 許 恥 於 一・岬 ラズ'Z,.一 トで齢
石 碑 メP:-1'ムZし η 磁 力繍:テ 痺1い ㍗7ス 、7・1しノ晒 一 ズ'・蝋 ト壕 屑 よ
差 ・・よ柳 差 酵 弓 鳴 φご㌧ りノ艀 ズ 戸skバ ーYt・d　M榔e自 画 を仮 定 行 。 蜘 ご存
ムでは、・ρ一に して無、衝 突フ・クズ マ乎/㌻磁 力線 荒 事3時 につ・ラズqシ!ト の電 手ψよ,し 蓮
に痘.t荷 電ノう証 七起 こしポィ ン)/r'し夏 芝発 ほ詠3冷 磁 力線・竃煮 ばκ川匂財(ノ7'73)によっt
ピ ぷ パ ーう紅 ・μ 鯛 趣"あ3。 緬 ラ概 の カご、ラ編 方糸紗 ラズ鋳 樋
3場 全 山 飼 わ 力湶 ソヤ/セ な3竃 飾 、無、∫en'zixvvc'k　LtncL　SL、tc,(/ヲ8りと最 近 ,賄
～ノ、脆 乙、冠 κぬ 、1、願('駒1抄 ・類 ン ネ更い な バ ・煉 紅 違 い てあ3.
一 幅 鴻 締 綱 か ・ミラ 理 石綿 這 函1醐 鮮 繰 語L横 軸 ・戸 穏 シ
X3㍍ 陶 緩 ・㍉(で 勧 ・秘 鵠 ヒ紅 斗 ・吃 れ 材Fジ 頭 亙 銀 但 ぱ
ヒイ仁 ・ピ ッ碑 所 禧 斥 ソィ わ ・弓'7-・'・,'L4・9・e1.し 綱1・ ㌘ 知 ジ トの
が 口 火 ユ ーン乙 入3暑Pこ ‡a外 的1ニーlk乏く な ソ、電 写の熱 つろッ ク ζで正 規.6ctた 布石姦ヵ線 電
ン 陸 離 輌 二沽 纐M暗 靹 ・鶴 雌 紐 沽 ね ㍗3。 λ,調 勧1・ 間 駒 い
3・'3Z.vう 毛 孔 罐 ・昌戌.波 川 …L3競 、ノ))、'・・9イ オ ン1・よ、璋 畢 ・螂3蔽
熊 ヵ腕 、・イ楴 う僧 ・ 沖 美 を1観 ㍊ 匂 山 王 ・和 亀 鯨 ノ1,・J〃ビ 九 であ3.e,
ズ ンr－よ3正 ・X.A・1・p・一磁 力線 電霰 が ♂に7∫3とTご 、1、{・・瞬4イ オ ン乙 よ3電 法Pご)蓼越Ll電 流
い う/Pt5千のえ で求め 禾 テ ン%'し 差i9厚 広 プ ほ 下向 ミ.(地 揉 画室)Z"あ3ダ,鬼 が 天 乏く
ラ ズマ シ/1"一 に於 プ13イ プ ソ川 えv}'Lのエjr'レ1∫1ヒ 電 釦 二 よ3雪 渓ヵご卓越 乙.y;,ぱk同 室
や1磁13・t・ 醐 ら・-t.,しし 紅 御 沽 却 あ3,好 ・ 糾 差 ㌫ 砿 転 醜 ・3
5冷6蛮 力ζ憩室糺 グ0し な3ヒ ・・うり ぽ〆つ い こヒiPC・b　p・　3.ノ ・'のイ ズ ニ沃.マ ッハ数 に対 ヲ
祓 え であ ソ瀦 力線 電舳 ・'・し層な ・… う 可3婦 鴎 ・玄細 ・儲 演 曙 に報 弩3。
能,YIPご郁 こt砺 庭.づ3・ ヌ手ρごあ3。
仁 て:今 幽 フつ ズ㌘ … 一τ光 絢
E.1,溶 磁 ヵ線 フ・ラズ・1煮 ρご存 在 フ;場 ク令 ・(ンポ
イ 痺1し 紬 購 鋤 練 を 飢 セ欄 蕉 を・T・こ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IS.O
10110e髄10103 τ
国1.纐 動 線 齋 ・ン,1し差 宏 競 磁 力線.
1竃;紀1,ヒ ・咽 係、yj,,tノ,;し1/杁 でム・糺
ヒ師 ノ'・ い 躍1蘇 確 穐 乏市九 九 り;、
1
2カ ス プ 領 域 の 沿 磁 力 線 電 流 と降 下 粒 子
福 西 浩1、　 F.　J.　Rich2
1東 北 大 学 理 学 部、2AFGL
FIELD-ALIGNED　 CURRENTS　 AND　 ASSOCIATED　 PARTICLE　 PRECIPITATION
　　　　　　　　　　　　　IN　THE　 POLAR　 CUSP　 REGION
　　　　　　　　　　　　　　 H.　 Fukunishi}　 and　 F.J.　 Rich2
1Upper　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory
,　 Tohoku　 University
　　　　　 　　　　 　　　 2Air　 Force　 Geophysics　 Laboratory
　　　 The　 relationships　t〕etween　 field-aligned　currents　 and　 particle　 precititation　in　 polar cusp
region　 have　 been　 studied　 using　 30　 events　 selected　 from　 the　 DMSP　 F7　 particle　 and　 magnetic　 field
data.　 As　 suggested　 by　 Bythrow　 et　 al.　 (1988),　 it　 has　 been　 found　 that　 the　 region　 正　field-aligned
currents　 flow　 along　 field　 lines　 of　 the　 cusp　 region　 determined　 from　 the　 DMSP　 F7　 particle　 data,
and　 that　 the　 traditional　"cusp"　 field-aligned　curreRts　 proposed　 by　 Iijima　 and　 Potemra　 (1976)
flow　 along　 field　 lines　 which　 lie　 poleward　 of　 the　 cusp　 region.　 The　 intensity　 and　 spatiai　 distri-
butions　 of　 these　 field-aligned　currents　 and　 their　 seasonal　 dependences　hav 　 been　 examied.
Bythrow　 et　al.　(1988)`ま 、　DMSP　 F7とHILATに よ り
1984年11月1日 に観 測 され た 粒子 ・磁 場 デー タを用 い
カ ス プ領 域の 沿磁 力 線電 流(FAC)と 降下 粒 子の 関 係
を詳 しく調べ た 。その結 果、 約100eVの 平 均 エ ネル ギ
をーもつ 電 子 と約1　keVの 平均 エ ネル ギ ーを もつ イ オ
ンの 降下 で特 徴 づ け られ るカ ス プ領 域 は、　 Region　 I
FAC領 域 に対 応 す るこ と を示 した。 また、　Iijima
and　Potemra(1976)　 に よ って　Region　 I　FACの 高
緯 度 側 にあ る と考 え られ て いた　Cusp　 FACは 粒 子
デ ー タで 決め た カ スプ 領域 には対 応 せ ず、 その 高 緯
度 側 に位 置 して い る こ とを示 した。 さ らに この 領 域
で の 降下 電子 フラ ックス は カス プ領 域 に比 べ小 さ く、
polar　 rainの フラ ックス よ りも少 し強 い程 度で あ り、
一 方 降下 イオ ンに 関 して はエ ネル ギ ー 分散 を示 す カ
ス プイ オ ン降下 現 象 につ なが って い るこ とか ら、 こ
の 領 域はPlasma　 Mantleに 対 応 す る との考 えを提 案
した。
しか し、 彼 らの結 果 は1984年11月1日 に 観測 され
た3例 に もとつ い た もの であ り、 これ らの 結果 が ど
の 程 度一 般性 を もつ か とい う検 討は な され て いな い。
そ こで カ ス プ 領 域 を 通 るDMSP　 F7衛 星 で 観 測 され た
粒 子 と 磁 場 デ ー タ30例 を 用 い 、Cusp　 FACと
降 下粒 子 の 関 係 を 調 べ た 。 ま た 南 北 両 半 球 の カ ス プ
領 域 の デ ー タ を 比 較 す る こ と に よ り、FACの 季 節
変 化 の 可 能 性 に つ い て も 調 べ た 。
そ の 結 果 、 カ ス プ 型 の 粒 子 降 下 領 域 は、　 Bythrow
etal.(1988)の 結 果 と 同 様 に 、　 Region　 I　FACに
対 応 し、 電 流 の 向 き はpre-noonで 下 向 き、　 postnoon
で 上 向 き で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。 し か しRegion　 I
FACの 高 緯 度 側 に 存 在 す る 逆 向 き のFAC強 度 は
一一般 的 に 冬 半 球 よ り も 夏 半 球 で 強 く、 冬 半 球 で は こ
のFACが み ら れ な い 例 も あ る こ と が わ か っ た 。 ま
たFACの 高 緯 度 側 に 流 れ るFAC領 域 の 幅 も 夏 半
球 で は か な り幅 広 い 領 域 を 流 れ て い る こ とが 明 ら か
に な っ た 。 図1に 観 測 例 を 示 す 。
　　　　　　　　　　　　　 References
Bythrows,　 P.F.,　 et　a1.,　 」.　Geophys.　 Res.,　 (?3,
9791,1988.
Iijima,　 T.,　 and　 T.A.　 Potemra,　 J.　 Geophys.　 Res.
量1,5971,1976.
図1.1985年12月13日 にDMSP　 F7で 観 測 され たカ スプ 領域 の 降下 電子 ・イ オ ンエ ネル ギー スペ ク トル
と沿磁 力 線 電流。 左 は 北 極軌 道、 右 は南 極軌 道 で、 ほぼ 同 じMLTを 通 る連 続軌 道 で ある。
2
3Dayside　 Magnetosphere　に お け る 　　"FTE-like"　 events　 の 統 計 的 性 質
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　 ABSTRACT
　　　 Impulslve　 rilaLynetic　 variatiolls　 (　FTE-like　 variatiolls　 )　 ill　the　 dayside　 rnagneto-
　 sphere,　 detected　 wlth　 AMPTE/CCE　 are　 statistically　inves gated.　Tl)e　 characte-
　ristics　 of　 these　 impulses　 are　 as　 follow5;　 The　 radial　 coMpOllellt　 designates
　 biniodal　 feature　 whl!e　 one-sided　 pu15e　 is　 usually　 seen　 ln　 l'e]JＬaining　 comPonent5;
　These　 variatiol)s　 a1'e　 detected　 rnainly　 ill　the　 PIenoon　 sect.or;　 Polarity　 of　 the
1'otatioll　 of　 magnetlc　 field　 shoレ ∫s　ac工ear　 reversal　 around　 the　 hooll　 riiel"idiall;　 The
　duratioll　 nncreases　 as　 thedistancefl'om　the　 inagl)etopau5e　increase5;　 Ever)ts
　 having　 small　 duratiol)s　 are　 detected　 more　 flequently　 at　 the　 tilHe　 of　 large　 AE;
The5e　 vallatjolls　 aユ'e　detected　 frequei)tly　 v,hen　 IIJF　 Bz　 is　 negatlve.
AIEPTE/CCE　 (　apogee　 ～　8.8　{Re],-5.0　 くLat〈5.0[de9])る構 造を 考 えれ ば、原 理的 には 説明可 能で あ る。 そ して 三番 目に
によ り、昼間側 の磁 気圏内(Lvalue・6.0～9.4RE)で孤立 的 は 、磁気圏 の内 側(Lvalue≦7.7RE)で は　duration　 の短 い
な磁場 変動が観 測 され てい る　(　see　figure　 )。　その継続 時間は(≦6min.)ものは観 測 されな い、 とい う特徴が 挙げ られ るが 、
1～14分 で 、磁 場変動幅 は5～25nTの 範囲 にあ るものが 大部分 これ は、　 「duration　 の 小 さい ものは空 間ス ケー ル も小 さいので
であ る(最 大値 は46nT)。 また、そ の磁場 の変動 の うちV成 分　 magnetopause　 の近 くでな い と観測 にか か りに くい(及 び拡散/成
はbimoda1、 　D及 びH成 分 は　one-slded　 pulse　の 変動 を示 し 長 効果 に よ り存在確 率 自体も 内側で は減 少す る)」 と解 釈 され る。
(VDH座 標系 の軸の 方向 は、　V～radia1,　 D～eastward,　 　　　　　　　　　　 以上 の統計 に磁 気活 動度の 指標 と してAEを 加え た ところ 、
H～northward　 )、　さらに 、　bimOdal　 と　one・-sided　pulse　 の 中心　 duration小 の もの では観 測頻 度が磁 気活動 度 に依 存 し、一方
は時間的 に一致 してい る。 この様 な磁場 変動の ハ ター ンが　FTE　 duration大 の もの では磁 気活動 度 に左右 され な い、 とい う性 質が
(　Flux　Transfer　 Event　)　の それ に類似 して い る事 に着目 し、こ 明 らか にな った。 これ に関 して 、　duration　 の 大小 で発生 機構(物
の現象(便 宜上　FTE-1ike　 events　 と呼ぶ)の 統 理的 構造)に 違 いがあ るのか 、 また 、それぞ れ の発生 頻度 は磁 気
計 的特徴 を調べ た。用 いたデ ー タは、　AH町E/CCEに よる磁場 デー 活動 度に依 存す るか、 と いう点 を明 らかにす る必 要が あ る。その
タ、11fP-Jに よるIMFの デー タ 、及びAE　 indexて あ る。ため には 、　magnetopauseと の 距離 によ る観 測頻度 の増 減 を同 定 し
まず 、　AlflPTE/CCE　の 位置 で　magnetopause　 crossi㎎ が起 こる 差 し引 い た上 て発 生頻 度 の傾向 を比較 しなけ れば な らない 。
例(3例)で 、　crossi㎎ の前 に観測 され る　FrE-like　 events　 を 最 後 に、 発生機構 を知 る為 の手が か りと して 、　IHP-JのIMF
調べ たところ、　magnetopause　 に近 いもの ほ ど　durationが 小 さい デ ー タとの相 関につ いて調 べ た ところ、　Ahff)TE/C〔E　で　PTE-like
ことが判 った。　 rFrE-like　 events　 は空 間構造(tube状?)を 持　eventsが 観測 され ると きには 、IHFBz〈0の 場 合が 多か った。 こ
ち、その移 動速度 はどれ で もほほ一 定で ある 」と仮定 すれば れ はIMFと 地球 磁場 の結 合が 起 こ ってい る ことを示唆 す る。但 し、
duration　 は空間 スケー ルに比例 す るので 、 これ を踏 まえて上 述の デー タ数が まだ少な いので 、更 に調査 する必 要が あ る。
結果 は、　 「FTE-like　 events　 は　magnetopause　 付近 で 発生 し、
magnetopause　 か ら遠ざか る にっ れ(拡 散 も しくは成長 の効果 によ　 　 　 AMPTE/CCE　 MAG　 86/1/21
り)そ の空間 ス ケ_ル が 大 きくな ってい く 」と解釈 で きる。140
120次に
、A鯉TE/CCEの 磁 場デ ータか ら305例 の　FTE-1ike
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4Magnitude of cosmic noise absorption (CNA) over the southern 
  polar region at the time of sc and sc triggered substorm.
Takeo Hirasawa (National Institute of Polar Research)
     It has been identified that there are two kinds of the sc associated 
CNA events at auroral latitudes; one is the daytime CNA which is originated 
from the precipitating particles caused by the magnetospheric compression 
associated with sc and the other is the nighttime CNA which is associated 
with a substorm. To study the diurnal variation in the occurrences of the 
daytime and the nighttime CNA's with sc's we analyzed 199 selected sc 
events at Syowa from 1981 to 1985. In  Fig.l, the unhatched histogram shows 
the occurrence probability of the CNA's caused by the magnetospheric 
compression, while the hatched histogram shows that of the CNA's associated 
with the sc triggered substorm. As is expected, it is cleary found in Fig. 
1 that the former CNA is the  dayside phenomenon with the maximum occurrence 
around  12h-15h (GLT) and the latter are frequently observed in the night 
and early morning hours  (21h-09h GLT). 
     For recognizing the characteristics of the daytime and the nighttime 
absorptions more clearly, the magnitude distribution of CNA is drawn on the 
polar map in corrected geomagnetic latitude (ivariant latitude) and 
geomagnetic local time, by using the data of CNA from 14 Antarctic and 
sub-Antarctic stations in the southern hemisphere. Two polar maps of the 
sc absorption on June 12, 1982 are shown for the phase of the sc (from 1440 
to 1450 UT) and the phase of the sc triggered substorm (from 1500 to 1530 
 UT). In Fig. 2, we notice that CNA at the time of sc is intense in the 
dayside (06h-16h GLT) and also in the midnight (21h-03h  GLT) sectors. The 
intensification of CNA in the dayside sector originates in the 
precipitationg particles caused  by the magnetospheric compression 
associated with the  sc, while that in the midnight  sector is due to the 
auroral particle precipitation associated with the breakup of the sc 
triggered substorm. Within several minutes after the  sc, the triggered 
substorm developed rapidly. Fig. 3 shows that the CNA event during the sc 
substorm is intense mainly in the midnight sector  (21h-05h GLT) and extends 
towards the morning and the evening sectors along the auroral oval. 
                            SYOWA STATION
Fig. 1. Diurnal variation in the occurence 
    probability of cosmic noise absorption 
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Fig. 2. Locality dependence of cosmic noise 
 absorption (CNA) in the unit of dB at the 
  time of the sc of June 12 1982, view from 
  above the south geomagnetic pole.
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Fig. 3. Locality dependence of 
   absorption (CNA) during the 
   substorm on June 12 1982.
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cosmic  noise 
sc triggered
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5太 陽 の 不 均 一 自 転 が
太 陽 圏 と地 球 磁 気 圏 に 及 ぼ す 影 響
斎 藤 尚生 ・大木 俊 夫(東 北大 ・理)
Auroral　 substorm　 の 予 知 は、 単 に 実 用 上 の 問 題 で あ る ば か り で な く、　 heliomagnetosphere-geomagneto-
sphereの 相 互 作 用 と い う 学 問 的 問 題 と し て も 極 め て重 要 で あ る。　 substormの 発 生 を 議 論 す る 場 合、 数 時 間
以 内(短 期)と 、 そ れ よ り 先(長 期)の 予 知 で は 手 法 を 変 え る必 要 が あ る。 短 期 に っ い て は 太 陽 風 の 乱 流 に
係 わ る の で 、 例 え ば　Lagrange　 point　 で の 実 測dataに も と ず い た 経 験 則 を 先 ず 導 き出 す の が 有 用 で あ る。
そ れ に 対 し て 本 研 究 の 主 題 で あ る　substorm　 群 の 長 期 変 化 に っ い て は、 太 陽 圏 の 構 造 と　 dynamics　 との 関 連
で 調 べ る 必 要 が あ る。
一 般 に　group　 と し て の　substorm　 activity、　即 ちmagnetic　 stormは 、　 sc　 で　triggerさ れ る　 sporadic
stormと 、　gradua1　 に 始 ま る　recurrent　 storm　 に 大 別 さ れ る 。 こ の2種 類 は 、 太 陽 のflare　 (又 は　DE)
と、　 coronal　 hole　 が そ れ ぞ れ 原 因 と な っ て い る こ とが 知 ら れ て い る。 し か も こ れ ら 太 陽 現 象 は 太 陽 の 磁 場 に
よ っ て　contro1　 さ れ て い る。 従 っ て　substorm　 の　activity　 を 予 知 す る に は 、 太 陽 磁 場 が ど の よ う に 変 化 し
な が ら 自 転 し て い る か を 調 べ る こ とが 必 要 と な る。
本 研 究 で は 先 ず、 よ く知 ら れ て い る 磁 場 の　differential　 rotation　 に、 顕 著 な 南 北 非 対 称 性 が 存 在 し、 そ
の た め に 太 陽 圏 中 性 面 が 捻 れ る こ とを 見 出 し た 。 次 に 太 陽 単 一 磁 場 領 域(　 U　M-region　 )は そ の 経 度 的 広 が り
(m-number)　 の 違 い に よ っ て 自 転 速 度 が 異 な る と い う 新 し い 事 実 が 発 見 さ れ た(図1)。 し か も 自 転 のm-
number依 存 性 を 考 慮 す る と、　 flare　 と　 coronal　 hole　 に 関 す る こ れ ま で の 二 つ の 謎 が 両 方 解 け る 可 能 性 が 生
じて き た。 即 ち こ の 二 つ と は、　 flare発 生 頻 度 に み ら れ る155日 と い う 奇 妙 な 周 期 性(図2)で あ り、 も う
一 つ は 太 陽 風 磁 場 に2　 -sector　 構 造 と4-sector構 造 が 交 互 に 現 れ る と い う 性 質 で あ る。
従 っ て 太 陽 自 転 周 期 に 関 し て 特 に 今 回 見 出 さ れ た　m-number　 の 依 存 性 は、 ひ い て は　substorm　 群 の 発 生 予





































































これらをシステム設計検討の結果、DMU(部 品 ・材料劣化計測装置)とSRU(宇 宙放封線計測装置)に






















フラックスゲー ト型検出器によって、静止軌道の磁場強度(3成 分)を 計測する。
3)お わりに







7VHF　 ド ッ プ ラ レ ー ダ に よ つ て
観 測 さ れ た タ イ プ 日1エ コ ー
Type　 III　 echoes　 observed　 by　 VHF　 DoPPler　 radar
田 中高 史 小川忠彦(通 総 研)
昭 和 基 地 のVHFド ップ ラ レー ダは 、 周波 数50MHzの 電 波 を オー ロ ラに 向 け て 発射 し、 オ ー ロ ラ中 の 各 種 プ ラス マ
波動 に ょ る コ ヒー レ ン ト散 乱 波 を受f言 して 、 その スペ ク1・ルを観 測 す る こと が 出来 る。 一般 に 、 受 信 され た電 波 の
スペ ク トルの 形態 に は 、 三 つ の タ イプが あ る と され て お り、 それ ぞれ 別 モ ー ドの プ ラ ズマ 波 と対 応 付 け られ て い る。
タ イプ1の エ コー は ド ッブ ラ周 波 数100Hz付 近 に 狭 い ピー クを持 ち、 イオ ン音 波 に よ る散乱 と され て い る。 タ イプ
IIは ブ ロー ドに広 が)た スペ ク トル を示 し、 ド リフ ト波 か らの散 乱 と され て い る。 昭 和 基地 の 観 測 で も タ イプ1と
日 の エ コー は 頻 繁 に観 測 され て い る。 これ らに対 し、 タ イプIIIの エ コーは50Hzと25Hzに ピー クを持 ち 、 イオ ンサ
イクロ トロン 波か らの 散 乱 で あ る と され て い る。
昭 和 基地 での タ イプIIIユ1コ ー の 出現 確 率 はか な り低 いが 、 ほぼ 二 年 分 の デ ー タを探 した所 、 十 例 程 がみ つか
♪た。 そ の 出現 条 件 は 、 地 磁 気擾 乱 が か な り激 しい こ とと 、時 間 帯 が真 夜 中 を過 ぎ て い る こ とで あ る。 下 図 に198
1年9月5日 に観 測 され た タ イプIIIの エ コー を 示す 。 昭 和基 地 の観 測 で は 、 磁 南に 向 け た ア ン テナ(GMS)の 場 合 レ ン
ジ285KMで ち ょ うど ア スペ ク ト角(磁 場 と視 線 のな す 角)が90度 と な る。 図 か ら わか る よ うに、 レ ン ジ285KMで は タ
イプ 日の エ コ ーが 卓 越 して い る。 タ イプIIIの エ コーは 、 レ ンジ240KM付 近 で 強 く受 か り 、波 が 斜 め伝 搬 して い る事
を示 して い るL,ま た 昭 和 基地 での 観 測 では 、 タ イプIIIo)エ コーは 分 子 イオ ン のサ イク ロ トロ ン周 波数 で あ る25Hz
で'はな く、 そ の半 分 の 周 波数 付 近 で 強 く発 生 す る。 磁 南 か ら30度 西 へ向 いて い るGGSア ン テ ナの 場 合は 、 タ イプ
III　エ コー の 出現 確 率 は 極め て低 い 。 この 事 は 、　GISア ン テナ の場 合 は レン ジが 変 わ る と ア スペ ク]・角 が急 激 に90
度か ら変 わ るに 対L、 　GGSア ンテ ナ では ア スペ ク ト角が90度 に 近 い領 域 が かなCJ広 く見 え る事 と対応 して い る可 能
性 が あ る。
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???』 、 ??」? ?
7
8"しらせ"で 船上観測されたオメガ局信号の1
高畑 博樹1木 村 磐根1石 井 隆広雄2小 川 忠彦3
1京 都大学工学部2通 総研犬吠3通 総 研国分寺
AN　 ANALYSIS　 OF　 PROPAGATION　CHARACTERISTICS　 OF　 OMEGA　 SIGNAL
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MEASURED　 ON　 THE　 "SHIRASE,,　 '
HirokiKOHATAi　Iwa.neKIMURAi　TakahirooISHH2　Tadah三ko　OGAWA2
　　　　　　　　　　　　　　　　　 1Dept.　 of　ElectricaJ　Eng.II,　Kyoto　 University
　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 2Communications　 Research　 Laboratory
　 A　 computer　 program　 based　 on　 waveguide　 mode　 method,　 which　 calculates　 EM　 ftelds　 of　 a　ground-based
VLF　 signal　 in　 the　 earth-ionosphere　waveguide　 and　 in　 the　 space　 above　 the　 ionosphere　 has　 been　 developed.
As　 an　 application　 of　this　 program,　 Omega　 sign瓠field　 strength　 measured　 onboard　 the　 Japanese　 ice-breaker
"Shirase"　 is　compared　 with　 that　 caユculated　 by　 our　 computer　 program　 in　 order　 to　 investigate　 the　 diurnal
variation　 and　 path　 dependence　 in　 propagation　 charactaristics.
我 々 は,地 上局 か ら送 信 されたVLF電 波 の,広 範 囲 に
わた る電離 圏上 部 の強 度分布 特 性 を算 出す るプ ロ グラムの
開発 を行 って きた.こ の プ ログ ラムで は,　waveguide　 mode
法 を用 い て,VLF信 号 波 の電離 層 一大 地 間伝 搬 ・減 衰特 性
を計 算 し,ま た,full　wave法 を用 いて,電 離 圏 透過 特 性 を
計算 す る こと によ り、電 離 圏上 部 に お け る強度 分 布 を求 め
て い る.今 回 は,こ の プ ロ グ ラム の応用 と して,南 極 観 測
船"し らせ"で 船 上 観 測 され た,オ ー ス トラ リア の オ メガ
局(146.9°E,38.9°S)の 信 号 波(10.2kHz)の 受信 デー タの
解析 を 行 った.
受 信 デ ー タは"し らせ"の 航路 別 に
DATA　 1　 晴海 ～ フ リーマ ン トル
(NOV.14.1987～NOV.27.1987)
DATA　 2　 フ リーマ ン トル ～ 昭 和基 地
(DEC.7.1987～DEC.15.1987)
DATA　 3　 昭 和基 地 ～ シ ドニ ー
(MAR.6.1988～MAR.18.1988)
の三種 類 が あ る.受 信 デ ータ は強 度 の相対 値 で,30分 また
は1時 間 ご とに観 測 され た もので ある(Fig.1参 照).
受 信 デー タは上 記 の期間 連 続的 に観 測 され て いるの で,
昼間 と夜 間 の伝 搬 ・減 衰 特 性 の違 い を調 べ る こ とがで き
る.こ の一例 と してFig.1に 示 され るDATA　 1の 中 で,昼
間(1:00～6:00U.T.)と 夜 間(13:00～17:00U.T.)に 観
測 され た デー タを取 り出 し,比 較 した(Fig.2参 照).そ の結
果,昼 間 は伝 搬距 離 に 対 して強 度 が な め らか に変化 す るの
に対 し,夜 間 は昼 間 よ り強 度 が強 く,わ ず か な距離 で も強
度 が 大 き く変 化 す るこ とが わか っ た.そ こで,我 々 の開発
した プ ログ ラムで,昼 間 と夜 間の 伝搬 ・減 衰特 性を計 算 し,
受 信 デ ータ との比較 を 行 った,そ の結 果,Fig.2に 示 して あ
るよ うに,計 算結 果 と受信 デ ータ は,昼 間,夜 間 と もに非常
に よい一 致 を示 した.ま た,計 算結 果 よ り,昼 間は 卓越 した
一 つの モ ー ドが ,伝 搬 特 性 を支 配 す るため に,伝 搬距 離 に
対 して な め らかな 特性 を 示す の に対 し,夜 間 は複 数 の モー
ドが,伝 搬 特性 に影響 を与 え るた め,そ れ らの相 互 の干 渉
によ り,わ ず か な距 離 で も強度 が 大 き く変 化す るよ うな特
性 を示 す こ とが わか った.
この他 に も上 記 の三種 類 の デ ー タで は オメ ガ局 か らの
伝 搬通 路 が異 な る ため,伝 搬 ・減 衰特 性 に その影響 が現 わ
れ る もの と考 え られ る.そ れ らの影 響 を計算 結 果 と受 信
デー タを比較 す る ことに よ り明 らか に す る とと もに,我 々










　 Fig.1　 0mega　 signa』(10.2　 kHz)　 relative　 field　 strength
measured　 onboard　 the　 "Shirase,,　 while　 on　 its　voyage　 froin











　 Fig.2　Computed　 field　strength(curves)　 versus　 distance
uslng　 our　 computer　 program　 m　 comparlslon　 with　 those
measured(symbols).　 (DATA　 1)
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9ア イ ス ラ ン ドで 観 測 さ れ た
ノ ル ウ ェ ー ・オ メ ガ 電 波 の 位 相 の 季 節 変 化
荒木喬(弘 前大),佐 藤夏雄 ・藤井良一(極 地研),菊 池崇(通 総研)
1)は じ友)に
昭和60年8月12日 か らICELANDに お いてNorway　 OMEGA局 のRoutine観 測を行 な って い るが、現在 ま で約3年 分 のDataが
取 得 され たので そのData解 析 の結果 にっ いて 報告す る。主 にVLF　Phaseの 季節変化 にっ いて 報告す る。
2)デ ータ処理
ICELANDで 取得 され たDataはDigital　 MTに てICELAND大 学か ら国立極地 研究所 へ送 られ、　Data編 集の後 、弘 前大学へ
送 られて くる,、弘 前大学で は情 報処理 セ ンタ のACOS--850(NEC)に よ りサ マ リーデ ータを作成 し、 その後、
情報処理 セ ンタ と学部間 に張 り巡 らされ たLANシ ステ ムを利用 して詳細 な解 析処理 を行 ってい る。
また国立極 地研究所 が学術 情報 ネッ トワー クへ加人 する ことか ら弘 前大学で もData　Base構 築 の準備を 進め てお り
ICELANDのDataの うちVLF　(Aldra　 l2.1　kHz)の 電 界強度 と位相のData　Baseの 作成 が一 '一部 完 「した。
3)解 析結果
極域で のVLF信 号の位 相変化 は中低緯度 電波伝搬 で良 く知 られて い るよ うに夜間電 離層の電 子密度 の減 少に と もなつて
位相が進 み、昼 間は電 「密度の増 加に よ り位相 の遅 れを生 じて いる。しか し、日の 出、日没付 近で生 ず る位 相の 急激
な変化 は比 較的静穏 時のDataを 時間 に対 してplotす る と日の 出か ら 日没 までの 日照時間 は冬か ら夏に かけて 直線 的に増 加
して おりまた夏 か ら冬 にか けて は逆 に直線 的に減少 する ことがわか り、中低緯 度 と様相 を 異にす る。
計算の結果 、 これ らの現象 が生 じる時刻は太 陽天頂 角が ほぼ95度 の時 刻に相 当する ことが 明 らか にな った。
4)参 考文献
　 Araki.T,N.Sato,R.Fujii,T.Kikuchi　 and　S.Kokubun　 ,tMem.Natl　 Inst.Polar　 Res.,Spec,lssue,42,pp45　 51,1986.
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國武 学*小 川 忠彦*大 高 一弘ホ 前野 英ぜ 相京 和弘躰ホ通信総合研究所 妙通信 ・放送衛星機構
はじめ に1984年11月14日(東 京港)か ら12月31日(南 極 ブライド湾)ま で・第26次 南極観測隊 によ
り砕氷艦 「しらせ」船上で、航行衛星(NNSS)の ビーコン波(150MHz及 び400MHz)受 信が行われ た・
それぞれ の電波の ドップラー周波数の養 いわ ゆる差 分 ドップラ 周ー 波数(△f=fts。 一 3f"e。/8)及 び軌道 要素
蠕 灘 鰐 美醜 」信麟 蔓綴 幅塁麗 罐艦 齢 齋 驚欝 懸 るyた編
を用いた中低緯度 における解析結果 は以前 に報告されてV)る 。[相 京 他、(1985)]
観測範囲は、日本上空 から南極 」二空 まで(40"N～70S)と 南北両半球の広い緯度 にわたっている。 そこで・ こ
こでは、可 能な限 り多 くのパス を解 析 し(シ ンチ レーション等によ り受信状態 が良好でないものや低仰角軌道 のも のは
除 く)、10cal　 solar　 time　 (L.　 S.　T.)で 分割 した上で、TECの 広範囲 にわたる南 北両半球の
緯度分布 を求め、その基本的特徴や地磁気状態 との関連な どを調べ た。
各パ ス毎の全電子数分布 を4つ のL.S.T.帯 に分け、横軸 をsub-iono-
spherlc　 la{'itude(高度300kmを 仮定)と してプロッ トしたものが、全電子数緯度分 布図である。
(3～6hが 図1、8～11hが 図2、15～18hが 図3、20～23hが 図4)な お各図上部 に・各パ スの観 測開
始 日時及び平均経度を(図2は 、パス数が多いため略記)、 また地磁気状態 との関連をみるため にKp指 数 を付記 し、
さらにプ ロファイルの線の太さでKpの 大小を表 した(Kpが 大きいほど、線 を太 く)・ また図5に 観測期間中のKp
、 図6にDstの 推移 を示 した。 各時間帯の特徴を簡単 に述べる と、
3～6h(図1)一 一一全電 子数 は低 く、緯度による変化 は小 さい。 。
8～11h(図2)一 …一・一一比較 的、 トレース相互の違いが小 さい。 概 して、磁気赤道(約10N)か ら高緯度 に離れ
るにしたがい、 全電子数値は減少する。 その様子は磁気赤道 に対 して、ほぼ対称のよ うである。 トレースBは 、
11月14日23h55m(UT)のSSCよ り開始 した磁気嵐の影響 と思われる。
15～18h(図3)一 一－A,　 Fの20S9付 近の ピークは赤道異常(北 側)に よるもの と思 われ る。CとG,D、
また1とH,　 Eの ように、 同じ緯度でも日毎の違い が大きい。
20～21h(図4)一 一－C,　 Eが 他の変化の少ない トレースと大き く異なっている。(Cは 、図3のH,E、 また
Eは 、図3のCと 同 じ日であることに注意)
全体として、地磁気 との関連で は、昼において、Kpが 増大すると全電子数が減少す る傾向があるようにも見え る。
ところで、本解析結果は船上一点観測のつなぎあわせ によるもので、多点同時の連続観測 によるもので はない。 そ
のため、 この経度帯付近のbottom　 side　 soundiH9を 行っている多 くの観測所のイオノグラム を参
考に しな がら、解析 を進めた。 本報告では、これ らのイオ ノグラムとの比較結果や、IRIモ デル との比較結果 にっ
いても述べ る。
NNSSに よる全電子数観測は、30次 隊でも行われ てお り、今後そのデータも あわせ て解析する ことによ り、新 た
な知見が得 られ るもの と期待される。
謝辞 イオノグラムデ一夕の利用に関 してWORLD　 DATA　 CENTER　 C2の 方 々に、IRIモ デルの利
繭 関 して、NASA　 NSSDCのProf.　RawerとDr.　 Bilitza,通信総合研究所の巌 本 メL山、
皆越の各氏 に、謝意を表 します。

































































GPS2周 波 相 関 方 式 電 離 層 遅 延 測 定 装 置 の
開 発 と受 信 結 果
今江 理 人、三木千紘、川合栄治 、森川容雄、浦塚誠 、山崎俊館 、高橋冨 士信
郵政 省通信総合研 究所 、ホ東海大学
1.ま え が き　　 GPS衛 星か らは、電離 圏 に 示 す 。ア ンテナ に は、ヘ リカ ル10タ ー ンァ ン
よる伝搬遅 延 補正 の ため にL1(1575.42MHz),Lテ ナ(推 定利 得10dBi弱)を 使 用 し　Ll、L2の
2(1227.6MHz)の2周 波 でP-code信 号が 送信 さ
れ てい る。 しか し、　P　code信 号 は一般 ユー ザ
には開放 され てお らず 、　P-code信 号の 利用 は
困難 であ る とされ て きた。近 年GPS衛 星か ら
の信 号 を利用 し、　code情 報 を必要 しない精密
相 対測位 用干 渉計 方式受 信機 が 開発 されて お
り、それ らはGPS　 codeless受 信機 と呼 ばれ い
る。 これ らの 中 にL1,L22周 波 を電離 圏補正
の ため受 信出 来 る もの もあ る。
こ こで 述べ る受 信装置 は 、電 離圏 に よる遅
延 測定専 用の 受信 装 置で、　GPS　 codeLess受 信
機 の1つ といえ るが 、他 のcodeless受 信機 と
は異 なる測定 原理 を使 用 して いる。
電 離 圏を通 過す る
電 磁波の 受 け る遅 延時 間 は、伝搬 路中 の全電
子 数(N.[m'2])と 電磁 波 の周 波数(f。[Hz
ユ)と に依存 し、一次近 似 で次 式の よ うに表
わ す ことが で きる。
T、 。n(fc)≒153・Ne/fc2[ns](1)
この電離 圏遅 延 の周波 数依存 性 か ら2周 波方
式に よ り全電 子数 の測 定が 可能 とな る。
伝搬路 上 の全電 子数 の値 は 、位 置 、地 方時
、季節 、太陽 活動 度 、衛星仰 角等 に依 存 し複
雑 に変化 し、天頂 方 向の中緯 度 にお ける太陽
活 動度最 大期 昼 間で1x10'S[m'2]、 太 陽活
動 度最小 期夜 間 で2x10'6[m-2]程 度 と非常
に大 きな変化 幅 を有 する。
3.測 定原理 及 び試作受 信 シ ステ ム　　 GPS
衛星 か らL1,L2で 送信 され るP-codeは 同一 か
っ コ ヒーレ ン トな　PN　codeで 変調 され てい る
。受信 され たL1,L2　 P-code信 号 は(1)式 で記
した ような周 波数 に応 じた相 対遅 延時 間差(
△T)を 持 つ 。受 信 され た両P-code信 号 同士
の相互 相 関値 は、　Ll,L2　 P-codeが 同一符 号 で
あ る ことか ら、△Tに 比例 した大 きさを持 ち
、 これを測 定 す るこ とに よ り、伝 搬路上 の全
電子数 が推 定 出来 る。
第1図 に試作 した受 信装置 の ブ ロ ック図 を
信 を1つ の ア ンテナ で受 信 す る。受 信信 号
は 本体部 ユニ ッ トでLl,L2　 P-code間 の相 互 相
関量 が測 定 され 、 その測定 値 か ら伝 搬路 上 の
全電 子数 が推 定 され る。
4.測 定 結果 第2図 に、試 作受 信機 によ
るL1の 伝 搬遅 延測 定結 果 を示 す(天 頂方 向 に
換 算)。 ・各点 は約3分 間の 観測 の平 均値 を示
して お り、その間 の 測定値 の ば らつ き(測 定
精度)は 約1[nsユ(全 電 子数 で2x10'6[
m"z])が 得 られ てい る。 この精 度は 試作受 信
機 に まだ いくつか 改良 すべ き点 があ り、向上
可 能 であ る。
5.ま とめ 本 方式 は非常 に簡 易 なハ ー ド
ウェ ア構 成で 伝搬 路上 の全電 子数 の 測定 が可
じ
能 で あ る。本 試作受 信機 は 、　GPS衛 星 利 用国
際 時 刻比 較の 高精度 化 を目的 に 開発 され た も
の で あ るが、 精密測 位 や電離 圏全 電子 数 のモ
ニ タ方式等 の広 範 囲の応 用が 期待 され る 。
　 　 　 　 entenna
し2(12276MHI)
　 　 　 　 　 LNA
1440MHt　 　 　 　 　 　 　 HHH
LIC15754?MH2)
し2
　 　 　 　 　 　 　 　 BPFcorr■|etor













第1図 受信 機 ブ ロ ック図
第2図Ti。n(L1)の 測 定 例('88.9.7)
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VLBI　 を 用 い て の 電 離 層 観 測 の 可 能 性
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瀦ア鱈 嬬=逡懸灘憂節一 翼
図1　 VLBIの 原 理
ン ドで 観 測 さ れ る 遅 延 お よ びSバ ン ドで 観 測 さ れ る 遅 延 を そ れ ぞ れ τx,τ.と す る と 、
τx=τ9+q/fx2,τ 。=τ9+q/fs2
と 表 わ せ る。 こ こ で　fx・　fs　は 受 信 周 波 数 、q・40・3(TEC}/・ で あ る 。 た だ し　TECの 単 位 はe1/M2
でcは 光 速 度 で あ る 。 通 常 の 測 地 目 的 で は τ　xt　τ。 か ら 補 正 量 、
q/fx2=(τx－ τ.)fs2/(fs2-fx2)
を 計 算 し 、 真 の 幾 何 学 的 遅 延 時 間 τ、 を 求 め て い る 。 一 方 、 τx・ τ.か ら　TECを 求 め る こ と も で き 、
TEC=(c/40.3)・(τx－τ.)fx2fs2/(fs2-fx2)
と 表 わ せ る。 しか し な が ら 、 こ う し て 求 め ら れ る の は2局 に 到 達 す る 伝 播 経 路 の　TECの 差 の み で 各
伝 播 経 路 で の 値 は 求 め ら れ な い 。VLBlで は 遅 延 時 間 変 化 率 も観 測 さ れ る 。 した が っ て 、　 TECの
時 間 微 分 に 関 す る 情 報 も得 る こ と が で き る。 た だ し 、VLBlで 得 る 遅 延 時 間 変 化 率 は 位 相 遅 延 の
時 間 変 化 率 で あ る.た め 符 号 を 考 慮 しエ 、.
TEC;(c/40,3}・(τx－τ.}fx2fs2/{fx2-fs2}1
で あ る 。 こ う し て 得 ら れ る　TECに はTECの 実 際 の 時 間 的 な 変 化 の 他 に 伝 播 経 路 の 変 化 に 伴 う空 間 的
な 変 化 が 含 まれ る 。
[酬]
測 地 目 的 のVLBl観 測 で は1つ の 電 波 星 を 数 分 観 測 し 、 星 を 切 り換 え な が ら1日 に 渡 っ て 百 数
十 の 観 測 を 行 う。 した が っ て 電 離 層 観 測 の 立 場 か ら は 時 間 分 解 能10分 程 でTECに 関 す る情 報 を 得 る
こ と が で き る こ と に な る。　 TECの 解 析 は ま だ 行 っ て い な い が 、 遅 延 の 補 正 量 と し て デ ー タ を 眺 め た
実 際 例 を 図2に 示 す 。 図 で は 横 軸 に 観 測 さ れ た 遅 延
? ????〉????
? ?? ?
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(#)信 州大学工学部 い一)名 古屋大学水圏科学研究所
1985年 に昭和基地において中間圏ナ トリウム原 子層の ラ
イダー観測を42夜 実施 して 、オ ーロ ラ活動によるナ トリウム
層の変動あるいは内部重 力波の活動について報告を行ってきた
躍 域における重力波潮 は朝方`こ醗 であり沖 緯度におけ
る観測結果 とは異なった傾 向を示 した 。極域では 、朝方にオ
ロラ活動 も活発であ り、この時間帯における大気波動が果た し
て重力波 によ るものなのか疑問とな った 。そ こで 、オ ーロラ活
動中に行 われた14夜 のナ トリウム観測 データにつ いて検討を
行い 、8夜 のデ ータに明 ちかにオ ローラの出現に伴 いナ トリウ
ム原子の 高度分布の変化が克ちれ た。観測例 として 、Apri18-
9,1985の 高度分布の時間変化の結果 を地磁気 とCNAの 変化 と
比較 して図1に 示す 。強いオ ーロラの出現か ら少 し遅れて、ナ
トリウムのピ ークが大 きくなるとともに、その高度が下方に押
し下げちれる変化 を示 している。この時間変 化について逆川
を利用 して鉛 直波長の長波長成分(10.7km以 上)と 短波長成分
(4-10.7km}に わけ、視覚的に波動運動が分 るよ うにする(図
2上)と ともに、それ ぞれの変動を定量化す るため 広田が導入
3)
した次式で示すX(こ こでは変動指数 と呼ぶ)を 用いてそれ ぞ
れの波長成分の時間変化 を求めた(図2下)。
X・..'∫z・{、 ・ 。(。)/d。 ・}・dz
z2--zlz1
ここで、ρ(z)は 、それぞれの波 長成分の ナトリウム密度の
高度変化 、　Zl　 とz2は 着目 して いる高度範囲である。図に示
した結果は、オーロラ静穏時との相対値 を示 している。オ ロ
ラの出現 から約1時 間程遅れ て変動指数が ピ クーに達 している
ことがよ くわ かる。変動指数の値は 、ピーク値でオ ロラ静穏
時の約4倍 にまで達 しているが、他の デ タを見て も、2倍 か
ら6倍 の 値 を と り 、 しか も 、こ の増 加 は 、 朝 方 に 多 く 見 られ る
。 また 、図2の 短 波 長 成 分 の 逆r日 の 結 果 は 、 位相 が 下 方 に 伝
搬 す る波 動 運 動 を示 し、 重 力 波 と区 別 しに くい 。
講 演 時 には 、全 て の 観 測 デ ー タに つ い て 変 動 指 数 を 求め 、 ナ
ト リウ ム層 の 変 化 と オ ー ロ ラ活 動 お よ び 大 気 波 動 との 相 関 関 係
につ い て検 討 した 結 果 に つ いて 報 告 を 行 う。
1)Nomuraetal.;G.R.L.,14(1987)700-703
2)Nomura　 et　al.;　 PrOc.NIPR　 Sy■P.　Polar
　 Meteorol.　 Glacio.,　 2　(1988)　 to　be　published
3)Hirota;J.Atmos.lerr.Phys.,46(1984)767-773
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中 間 圏 ナ ト リ ウ ム 層 に 対 す る オ ー ロ ラ の 影 響
一化学反応から見た可能性一
岩 坂 泰 信(#)野 村 彰 夫(+)
(#)名 古屋 大 学 水 圏 科 学 研 究 所(+)信 州 大 学 工学 部
1985年 に 行 な わ れ た 巾問 圏 ナ トリウ ム層 の
ラ イ ダ ー観 測 の 結 果 は 、 大 気 の 力 学 的 な 過 程 と と
も に 、 オ ー ロ ラ活 動 もナ ト リウ ム 濃 度(分 布)の
変 化 を 引 き起 こ す要 因 で あ る こ と を示 し て いる 。
オ ー ロ ラ 活動 の 影 響 は 、 古 く か ら 関心 が持 たれ
て い な が ら、 は っ き ↓」した 観 測 例 が 得 られ な か っ
た こ とも あ っ て 、 組 織 的 な 研 究 が 為 され て い な い
。26次 の 越 冬 観 測 で得 られ た14例 の 「オ ー
ロ ラ活 動 が見 られ た とき の ナ トリ ウ ム層 の 高 度 分
布 」 を も と に 、 お も にエ ァ ロ ノ ミカル な側 面 で ど
の よ うな 解 釈 が 可能 で あ る か を しめ した い 。
図1に 、 ナ トリ ウム の 化 学 過
程 を ま と め て あ る 。 イオ ン が 出 与・した反 応 は、
園2に 示 して あ る 。 イ オ ン が 関 与 した場 合 、 水
和 数 の 大 き い ク ラ ス タ ー イオ ン や エ アロ ソル によ
る ナ トリ ウム イ オ ン の消 滅 反 応 が 働 き、 ナ トリウ
ム 層 の 上 部の 濃度 が 減 少 す る 傾 向 に なる(た た し
、 ナ トリウ ム イ オ ン の 生 成 が 、 以 前 か ら 予想 され
図1反 応 系 の う ち 、励 起 状 態 の 酸 素 原 子
の関 与 す る部 分 が あ る 。
て い る85km以 上 とい う値 を仮 定 して)。 オ
ー ロ ラ の 影 響 を被 っ た と 考え られ る典 型 的 な観 測
を 見 る と、 ナ トリ ウム の 気 柱 当 た りの 濃 度 は 変 化
が な い と考 え た ほ うが 妥 当 で あ り、 こ の 点 に 関 し
て も、 定性 的 な が ら説 明 が っ き そ うて あ る。
な を 、 予想 さ れ る オ ー ロ ラの 効 果 は、 ほ か に も、
ジ ュ ・ール 加 熱 に伴 っ て 温 度 依 存 性 を も っ反 応 を か
い して ナ トリ ウ ム濃 度 に変 化 を 与 え る 、 励起 した
酸 素 原 子の 発生 に伴 っ て 反応 系 が 変 化 す る 、 加 熱
され た大 気 の運 動 にと も な っ て 濃 度 変 化 す る、 ク
ラ ス タ ー 化 して い た イ オ ン の 蒸 発 に と もな うナ ト
リ ウム の 放 出 等 が 考え られ る。 これ ら に つ い て
.ど の よ うな モ デル が考 え られ る か 討 論す る 。
　 　　 　　　 　　 　　 sink
図2な ん ら かの 過 程 でナ トリ ウム イ オ ン に 変 換 さ
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of the  Energs,  Balance of the Thermosphere  during the 
44B1 14T •  T.J.  Fuller-Rowell  •  D.S.Evans 
 (tW9t)  (U.  College London) (NOAA.SEL)
    There are a number of  mechanisms 
which contribute the energy budget of 
the thermosphere during  auroral 
disturbances. This paper will attempt to 
illustrate some of the important 
mechanisms such as the high-latitude 
 heatings  (Joule,  particle), radiative 
cooling, heat conduction and heat 
 advection. The relative  contributions 
from these mechanisms will change during 
the auroral disturbances and control a 
time constant of the  temperature 
variation. The radiative  cooling  by NO 
is greatly enhanced by the increase in 
the NO number density as well as by the 
temperature increase. The time constant 
is defined by the  e-folding time taken 
for the temperature to approach an 
equilibrium value  following an 
instantaneous change in the level of the 
auroral activity. The temperature 
variation has been calculated by using a 
time-dependent, two-dimensional 
 (latitude, pressure) thermospheric 
 model. The  model solves the NO 
production, loss and transport in 
parallel with the dynamics, energy 
budget, and composition of the major
 Auroral  Activity)
neutral species  (0,  02' N2). In the 
calculation, an empirical model of the 
high-latitude energy input, constructed 
from the particle energy flux data of 
NOAA satellites and the ion drift data 
measured by the Millstone Hill I.S. 
radar, has been used. The resultant time 
constant (response time and relaxiation 
time) is about  10 -  20 hours in the 
latitudinal range from 20 to 70 degree. 
The time constant will be interpreted in 




フ ァ ブ リ ー ペ ロ ー ド ッ プ ラ ー イ メ ー ジ ン グ
シ ス テ ム の 開 発:大 気 光 観 測 結 果
岡 野 章一1、 中 島 英彰1、 塩 川 和 夫t、 福 西 浩1、 小 野 高 幸2、 平 澤 威 男2
1東北大学理学部超高層物理学研究施設、2国 立極地研究所
DEVELOPMENT　 OF　A　FABRY-PEROT　 DOPPLER　 IMAGING　 SYSTEM　 THE　 FIRST　 RESULT　 OF　 AIRGLOW　 OBSERVATION
S.　 Okanoi,　 H.　 Nakajimai,　 K.　 Shiokawai,　 H.　 Fukunishi1,　T.　 Ono2,　 and　 T.　 Hirasawa2
1Upper　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory
,　Tohoku　 University
　　　 　　　　 　　　 2National　 Institute　 of　 Polar　 Research
　　 Fabry・-Perot　 DopPler　 Imaging　 System　 (FPDIS)　 is　 an　 optical　 instrument　 for　 measurement　of　 2-di-
mensional　 distributions　of　 DoPPler　 shift　 and　 width　 of　 aurora　 and　 airglow　 emission　 lines.　 The
measured　 DopPler　 data　 enable　 us　 to　 determine　 the　 spatial　 distributions　of　 line-of- ight　compo-
nents　 of　 wind　 vector　 and　 temperature　in　 th thermosphere.　Using　 improved　 photon　 imaging
detector　 and　 Fabry-Perot　etalon,　 we　 have　 obtained　 a　 clear　 dopPler　 image　 of　 OI557.7nm　 airglow
em1SSlons.
私 た ち は梨 園 ダ イ ナ ミッ クス の リモー トセ ン シ ン
グ を 目的 とす る ファ ブ リー ペ ロ ー ド ップ ラー イ メー
ジ ン グシ ス テム(FPDI　 S)の 開発 を進 め て い る。
FPDISは フ ァブ リーペ ロー エ タロ ン を中 核 とし、
広 角 光 学 系 と組 合 せ て 天空 の 広 い 範 囲 のオ ー ロ ラ輝
線 また は 大気 光 輝 線 の ドップ ラー 変位 お よび ド ップ
ラー 幅 を 測定 す る装置 であ る。 測 定 され た ド ップ ラ
ー 量 か らは熱 圏 の 風(視 線 方 向)と 温 度 の2次 元 分
布 が 求 ま る。
最 近 装 置 に改 良 を加 え大 気 光OI557.7nmの 観 測
を行 った の で こ こに 報 告す る。 ま ず広 範 囲 の 天空 の
結 像 の た め に、 魚 眼 レ ン ズ と リレ ー レ ンズ 系 を用 い
た 前 光 学 系 に よ り全 視 野150° で 集 光 した光 をエ タロ
ン 通 過時 に0.73°(半 角)の 広 が りの光 束 とす る。 次
に従 来 の 口径60㎜ 、 ス ペー シ ング20.Ommの エ タロ ン
に 替 えて 口径116㎜ 、 スペ ー シ ング12.Ommの エ タロ
ン を 新た に 導入 した。 但 し現 在 使 用 して い るエ タロ
ン 直後 の 結 像 レ ンズ 口 径 が80mmで あ る ため に、 現 在
の とこ ろ エ タロ ン 有効 口径 は80mmで ある。 干渉 光 を
検 出す る2次 元 光 子計 数 シス テ ム として、 フ ォ ト ン
イ メー ジ ング ヘ ッ ド(浜 松 ホ トニ ク スC2166-01)と
CCDイ メー ジ ング セ ンサ ー を組 合せ、 フォ トン イ
メー ジ ン グヘ ッ ドの蛍 光 面 出 力 を リレー レン ズ を介
してCCDイ メ ー ジ ン グセ ンサ 一 面 に結 像 し、 検 出
した。
上 記 の装 置 を 用 いて、 蔵 王 観測 所 にお い て記 録 さ
れ た 大気 光OI557.7nmの フ リ ンジ の例 を 図1に 示 す。
この 記録 は露 出 時 間2.14秒 の フ レ ー ムを1080枚 重 ね
て 得 られ た もの で あ る。 内 側 の フ リンジ をよ ぎ る線
は 木 星 の 軌跡 で あ る。
現 在、 エ タロ ン 前後 の コ リメ ー ターレ ンズ と結 像
レ ンズ を エ タロ ン口径 に適 合 す る もの に 交換 す る こ
とを含め た装 置 の 改 良 が進 行 中 で あ る。 また観 測 記
録 か ら ド ップ ラー 量 を導 き出 す ため の デ ー タ解 析 手




図11988年11月9日 に 蔵王 観 測所 で 記 録 され たOI557.7nmフ リンジ。
フ レ ーム を1080枚 重 ね 合 わせ た もの で あ る。
2.14秒 露 出 の
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Gravity wave generated byterminator at highlatitudes
     Susumu Kato, Radio Atmospheric Science Center, Kyoto University 
     It is reported that radar observation by EISCAT has detected gravity waves 
by terminator in subsonic motion. Theoretical possibility seems affirmative in 
 perhaps ineffective in actual situations. We discuss about future observation 
high latitudes.
 to be generated 
 principle but 
of this kind in
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昭 和 基 地 大 型短 波 レ ー ダ計 画
A　PIan　 of　 HF　 Radar　 Experiment　 at　 Syowa　 Station
小川 忠彦(#)藤 井 良一イ$)江 尻 全機($)平 沢 威男($)
#通 信総合研究所$極 地研究所
前 回 の 同 シ ン ポ ジ ウ ム に お い て 、　STFP期 間 中 に
大 型 短 波 レ … ダ(8-20MHz)を 昭 和 基 地 に設 置 し 、
既 存 のVHf　 レ ーー ダ(50/120MHz)で は 観 測 で き な い
極 冠 帯 や カ ス プ 領 域 の プ ラ ズ マ 運 動 の 観 測 計 画 を
提 案 した(小 川 他)。 　 VHf波 は 電 離 層 中 を 直 進 す
る た め 、 昭 和 基 地 か ら250-450kmの 距 離 に あ るE
層 のfield-alignedIrregularitiesしか観 測 で き
な い が 、 短 波 は 電 離 層 中 で 屈 折 さ れ る ので 、 短 波
レ ーー ダ で は 非 常 に 遠 距 離(3仙 一3000km)ま で のE/
F層lrregularitiesの コ ピ ー レ ン ト観 測 が 可 能 に
な る 。 こ の よ うな 短 波 レ ー ダ は 、1983年 か らカ ナ
ダ のGoose　 Bay　で 、 ま た1988年 初 頭 か ら は 南 極 の
Halley　 Bayで 稼 働 中 で あ り 、着 々 と成 果 が 出 つ つ
あ る 。 更 に 、 フ ラ ン ス が カ ナ ダ のScheffevilleに
建 設 中 で あ る が 、 今 の 所 、 稼 働 の 見 通 しは な い 。
付 図 に はHaHey　 Bayレ ー ダ の 視 野 範 囲
と磁 力線 に 沿 って マ ッ ピ ン グ し た　Goose
Bayレ ー ダ の 視 野 範 囲 が描 か れ て い る 。
二 つ の レ ー ダ は ほ ぼ 同 じConjugate　 Area
を観 測 して い る こ と が 分 る 。 同 図 に は 昭
和 基 地 か ら10,15,20MHzの 電 波 を 発 射
した 場 合 、 適 当 な 電 子 密度 モ デ ル の も と
で 、 エ コ ー が 返 っ て く る領 域 く電 波 のK
ベ ク トル と 磁 力 線 が90±1度 で 交 わ る 場
所)が 描 か れ て い る 。　Halleyと 昭 和 ピ ー
ム を 交 わ ら せ てF層 プ ラ ズ マ の2次 元 ド
リフ トベ ク トル を 求 め る た め に は 昭 和 ビ
ー ム を地 理 的 南 に 向 け る の が最 適 で あ る
が 、 この 場 合 、 図 か ち 分 る よ う に 、 昭 和
レ ー ダの エ コ ー 範 囲 が 狭 く な る の で 、少
し東 に振 っ て 方 位 角 を150～155度 に す
る の が よ い.こ の よ うな レ ーダ ビ ーム 配
置 に よ り、
①F層 プ ラ ズ マ2次 元 ド リ フ トの 観 測
② 広 い 時 間帯(経 度)を カ バ ー
③ 北 半 球Goose　 Bay　 レ ー ダ と の 比 較
④South　 Pole基 地 地 上 デ … タ との 比 較
が 可 能 に な る 。
HFレ ーー ダ 観 測 網 とEXOS-D及 びISTP期 間 に 打 上
げ ちれ る 磁 気 圏/惑 星 間 空 間 の 衛 星 群 との 共 同観
測 を効 率 的 か つ 即 時 的 に行 うに は 、デ ・ータ 交 換 、
昭 和 基 地 一日本 一－Halley　 Bay－ 米 国 －Goose　 Bay
間 の コ ン ビ ュ ー タ ネ ッ トワ ーク の 構 築 が是 非 と も
必 要 で あ る　。　Halley-一 一英 国 一米 国 一　Goose　 Bay　間
に は 既 に ネ ッ ト ワ ー ク が形 成 さ れ て お り、 各 々の
個 所 か ら レ ーダ を 操 作 した り 、 デ ター をや り と り
す る こ とが 可 能 で あ る 。最 後 に 、 昭 和 基 地 計 画 に
つ いて 、米 国 と英 国 の 関係 者 は 強 い 関 心 を 持 って
お り、 で きれ ば1992年 初 頭 に 運 用 を 開 始 す る こ と
e　ttH　f#　Lて い る
謝 辞　 HFレ ー ダ の 諸 情 報 は 発 表 者 の 一 人(小 川)
が 科 学 技 術 庁 の 援 助 で 米 国/Johns　 Hopkins　 大 学
/APLと カ ナ ダ/Goose　 Bayに 滞 在 中 にAPLのDr,
G「eenwaldとDr・ 　Ba　ker及 び 英 国/BASのDr.Dudeney
か ら得 た も の で あ る 。
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CURRENT STATUS AND FUTURE PLANS OF THE  HIPAS FACILITY
A. Y. Wong, S. Minami, T. Tanikawa, Y. Nakamura, UCLA/UA HIPAS group
     The HIPAS (High Power  Auroral Stimulation) is located 30 miles east of Fairbanks, 
Alaska. The purpose of HIPAS experiment is to investigate the ionospheric response to an 
intense HF power radiation from the ground. Here we introduce the present status and fu-
ture plans of HIPAS experiment. 
     As one of the transmission style of HF heater (1.6 MW, CW, 3 MHz), audio frequency 
modulation has been conducted in order to perform an effective VLF radiation in the 
ionosphere. An HF Doppler measurement has been done as one of the diagnosis to observe 
the ionospheric modulation. The method operating together with two digital ionosondes for 
this experiment is discussed (Fig. 1). The observation of the heated region is also conducted 
by satellites. 
     In 1989, another extremely high power HF heater system (100 GW, 7 MHz, Pulse/AM) 
has been planned to be installed at the facility. The electric field of the radiated wave is 
high enough to ionize neutral particles at the resonance region in the ionosphere (Fig. 2). 
Even the major auroral electrojet itself will be fully modulated by the artificially ionized 
particles (Fig. 3). The application of this experiment and the future plan will be discussed.
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AGO無 人 観 測 所 に よ る 南 極 極 冠 帯
地 磁 気 多 点 観 測 計 画
杉 浦 正 久1、 福 西 浩2、　L.　J.　Lanzerotti3
1京 都 大 学 理 学 部2東 北 大 学 理 学 部　 3ATTベ ル 研 究 所
A　PROPOSAL　 OF　AN　ANTARCTIC　 MAGNETOMETER　 CHAIN　 ALONG　 A　HIGH
　　　　　　　　　　　　INVARIANT　 LATITUDE　 CIRCLE
　　 M.　 Sugiurai,　 H.　 Fukunishi2,　 and　 L.J.　 Lanzerotti3
1Faculty　 of　 Science
,　|{yoto　 University
2UpPer　 Atmosphere　 and　 Space　 Research　 Laboratory
,　 Tohoku　 University
3ATT　 Bell　 Laboratories
The　 AE　 index　 derived　 using　 digitized　 one　 皿inute　 data　 from　 twelve　 observatiories　destributed
along　 the　 auroral　 ozone　 in　 the　 northern　 hemisphere　 does　 not　 allow　 us　 to　 monitor　 auroral　 electro-
jet　 intensity　 under　 magnetically　very　 (luiet　 conditions.　We　 propose　 to　 make　 a　new　 index　 using
digital　 data　 from　 a　 magnetometer　chain　 along　 a　high　 (～80°)　 invariant　 latitude　 circle　 to　 monitor
the　 ground　 state　 of　 the　 皿agnetosphere.　Such　 a　 longitudinal　chain　 cannot　 be　 constructed　in　 the
northern　 polar　 region　 because　 of　 the　 distribution　of　 land　 and　 sea　 in　 this　 area
,　 but　 it　 can　 be
set　 up　 in　 Antarctica　 by　 a　 combination　 of　 manned　 observatories　and　 Automatic　 Geophysical　Observa-
tiories　 (AGO's).
グ ロー バル な オ ー ロ ラジ ェ ッ ト電 流 の強 度 を知 る
ため に、 北半 球 の 不変 磁気 緯 度65°-70°rgに ほぼ 等
経度 間隔 に分 布 す る12の 観 測所 か ち得 られ た地 磁
気変 動の1分 値 を用 い、AE指 数 が つ く られ てい る。
AE指 数は 磁 気 圏サ ブ ス トーム の 発達 状況 を知 る
上で きわめ て 便利 な指 数で あ り、 多 くの人 々 に使 わ
れて い るが、 い くつ か の制 約 も あ る。 その 一つ は オ
ー ロ ラ ジェ ッ ト電 流 が 流れ る領 域 で あ るオ ー ロ ラオ
ーバ ル の位 置 が、 地 磁 気の 活動 度 と共 に変 化す る た
め に、 地磁 気 静穏 時 に は ジ ェ ッ ト電 流の 位置 はAE
観測 所 よ りも高緯 度 側 に移 動 し、AE観 測所 か ら得
られ た地磁 気 変化 量 は ジ ェ ッ ト電 流強 度 を うま く反
映 し な くな る点 で あ る。 しか し最 近 のDE1、2衛
星の 観 測 か ら、IMFが 北 向 きに な り、 オ ー ロラ オ
ーバ ル が高 緯 度 に縮 小 して い る時 期 には、 ポー ラ ー
キ ャ ップ にSun-aligned　 Arcや 　Theta　 Auroraな ど ポ
ー ラ ーキ ャ ップ特:有の オー ロ ラが 出 現 して お り、 そ
れ ら に伴 う強 い沿 磁 力 線電 流 も観 測 され て い る。 従
ってKp指 数 か ら決 め た静 穏 時 と りわ けextremely
quiet　 condition　 にお いてtK-一 ラー キ ャ ップ で 何が
起 こ って い るか を モニ ター す る こ とは磁 気圏 ・電離
圏カ ップ リング機 構 を知 る上 で きわめ て 興味 深 い。
度方 向 にほ ぼ 等間 隔 に分 布す る 地磁 気 観測 網 をつ く
り上 げ る こ とが必 要 とな る。 しか し北 極地 方 の80°
付近 は 大部 分 が海 で あ り、 こ う した 観測 網 をつ く り
上げ る こ とは不 可 能で あ る。 これ に対 し南 極 では 図
1に 示す よ うに、 この 緯度 帯 は南 極 大 陸上 に あ り、
す で に磁 気 経度330° か ら150°まで の 半 円上 に は　Mc
Murdo　(Scott　 Base),　 Leningradskaya,　 Dumont　 d'
urville,　 Caseyの 観 測 所 が ある。 従 って 既 存 の観 測
所 で は カバ ー され て いな い磁気 経 度150° か ら330°ま
での 半 円上 に2～3点 の無 人観 測 所(AGO)を 建
設す れば 円形 の 地磁 気 観測 チ ェ ー ンを80° 磁気 緯 度
上 につ く り上げ るこ とがで きる。
この観 測 チ ェ ンーか ら得 ちれ る地 磁 気デ ターは、 こ
れ ま で あま り研 究 が されて いな か ったquiet　 timeに
おけ る磁 気 圏 ・電離 圏 のカ ップ リ ング状 態や 磁 気 圏
の真 のground　 stateを 知 るため の 有益 な 情 報 を提供
して くれ る であ ろ う。
ま た このチ ェー ンに フ ラ ックス ゲー ト磁 力計 だ け
で な くサ ーチ コイル 磁 力計 を設 置 すれ ば、 カス プ お
よび ポー ラー キ ャ ップ領 域 のPc1脈 動やPi脈 動
を常時 モ ニ ターす るこ とが 可能 とな り、 磁 気 圏の 状
態 に関 す る よ り詳 細 な情 報 が得 られ るこ と にな る.
的 の ため に は、 地磁 気 緯 度80°付 近 に 、経 ＼
/一 一イ5＼ 、 。AVls・





、 、 、 、
、1＼ ＼
、 、 ＼ 、
1-t、
　　　 　　　　 　　　 　　　 　　7『S　 MIRNY　 60US、
＼ 、
















＼　 ＼　 DUMONT　 D'　URVI　ULLC　 /
＼.1＼ ㌍纐SKAYA　 //　 ,/
＼ 、 、__一"/
ノ
図1.南 極 大 陸 にお け る不変 磁 気緯 度80° 付 近 の地 磁気 観 測所
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赤 道 エ レ ク ト ロ ジ ェ ッ ト　 ・ULF観 測 網 計 画
北 村 泰 一 (九 大理)
極 域 に お け る 電 磁 現 象 は 印 象 も 強 烈 で 、 か つ 、 種 類 も 豊 富 で あ る の で 、 今 迄 研 究 者 の 興
味 が 集 中 し て き た 。 そ し て 極 域 に お け る 磁 気 圏 と 電 離 圏 を 結 ぶ 三 次 元 電 流 の 様 相 も か な り
明 瞭 に な っ て き た 。
そ れ に ひ き か え 、 赤 道 域 の 現 象 は 、 種 類 も 少 な く(と 現 在 は 認 識 さ れ て い る)、 ま た 、
そ の 自 然 環 境 の 悪 さ も あ っ て 、 極 城 裡 研 究 者 の 興 味 を 引 き 付 け て こ な か っ た 。 オ ー ロ ラ ジ
ェ ッ トの 研 究 論 文 は 、 積 み 重 ね る と 人 の 背 丈 程 も あ る の に 、 赤 道 ジ ェ ッ ト の 論 文 は 、 ま た
覚 え ら れ る 位 の 数 し か な い 。 夜 中 に 流 れ る 西 向 き オ ー ロ ラ ジ ェ ッ トの 激 流 が 朝 方 に 消 え 失
せ て し ま う の は 、 三 次 元 の 電 流 構 造 に よ っ て 今 や 実 感 と し て 理 解 出 来 る か 、 磁 気 圏 へ 逃 げ
る こ と の 出 来 な い(と 現 在 は 考 え ら れ て い る)赤 道 ジ ェ ッ ト の 昼 間 の 奔 流 は 、 夕 方 に い っ
た い ど こ へ 消 え て し ま う の た ろ う か 。 赤 道 エ レ ク ト ロ ジ ェ ッ ト と オ ー ロ ラ エ レ ク ト ロ ジ ェ
ッ ト と の 関 係 も 推 論 さ れ て い る が 、 昼 間 の 現 象 で あ る 赤 道 ジ ェ ッ ト と 、 夜 の 現 象 で あ る オ
ー ロ ラ ジ ェ ・ソ ト と は 、 い っ た い ど の よ う な 形 で 結 は れ て い る の で あ ろ う か 。
こ の 数 年 間 、 赤 道ULFを 研 究 し て き た 我 々 は 、 赤 道ULFは 、 夜 側 の 現 象 で あ るP1
2で さ え も 、 磁 気 圏 の 発 生 領 域 か ら、 磁 気 圏 を 直 接 横 切 っ て 伝 播 す る 磁 気 音 波 モ ー ド で あ
る と の モ テ ル を 提 唱 し て き た。 そ し て 、 夜 働 のP12は"1'll=0メ カ ニ ズ ム"に よ っ て
昼 側 に も 現 れ る。 こ の 昼 間 のPl2の 振 幅 に は 、 い わ ゆ る`'赤 道 増 加"が 見 ら れ る。 そ し
て こ れ は 、 赤 道 エ レ ク ト ロ ジ ェ ッ トの 基 本 的 な 機 構 で あ る 電 気 伝 導 度 の 赤 道 増 加(カ ウ リ
ン ク 電 気 伝 導 度)に よ っ て 通 常 説 明 さ れ て い る 。 し か し な が ら、 こ の 赤 道 の 電 気 伝 導 度 の
増 加 は 、 磁 気 圏 か ら 伝 播 す る 磁 気 音 波 モ ー ドの 波 に 対 し て"マ イ ナ ス"に 働 く 筈 で あ る。
(シ ー ル デ ィ ン グ 効 果)。 こ の 矛 盾 を ど う 解 決 す る か。 こ れ が 赤 道ULFの1つ の 課 題 で
あ る 。
こ う し た 赤 道 エ レ ク トロ ジ ェ ッ トの 回 路 が と う 閉 じ て い る か と い う 問 題 、ULFの シ ー
ル デ ィン グ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、
(1)赤 道 を は さ ん で ±4t),±10v位 に 、 ダ'ノ9ル 共 役 観 測 点 を 設 け る。
(2)こ れ ら の ダ ブ ル 共 役 点 を 、 い く つ か の 、 な る へ く 経 度 の 離 れ た 地 点(例 え ば ペ ル ー、
ブ ラ ジ ル 、 ナ イ ジrリ ア 、 イ ン ド、 パ ラ オ ρtc)で 行 う。
と い っ た 観 測 網 を 設 置 す る 計 画 を た て た。
こ の 計 画 は 、 九 州 大 学 と オ ー ス ト ラ リ ア のNewcastle大 学 の ドraser博 士、 ペ ル ーIG
Pの りcola博 士 、 ブ ラ ジ ルINPEの 　Trivedi　 博 士 、 カ ナ ダUBCの 渡 辺 富 也 教 授 あ と
の 共 同 研 究 と し て 行 わ れ る。 な お 、 ナ イ ジ ェ リ ア 、 イ ン ド と の 連 携 も 考 慮 中 で あ る。
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プラズマキ ャビテ ィにおけるオーロラヒスか らZモ ー ド波への変換
下村和人、橋本弘藏
東京電機大学工学部








発生源)が あるとされていたが、サイクロトロン周波 要な要因として比較的大きな伝搬角のZモ ー ドでなけ

































10%程 度のZモ ー ド波に変換されれば良い。そこで
この図よりEz/Ewの 極小値の右側 と左側とにこれを
以 上 よ りZモ ー ド波 は プ ラ ズ マ キ ャ ビテ ィ底 部 の 中
心 よ りや や ず れ た と こ ろ で ホ イ ス ラ ー 波 か ら比 較 的 大
き な 伝 搬 角 を有 す るZモ ー ド波 に モ ー ド変 換 され た ら
れ た も の だ と結 論 で き る 。
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 Broad-band Auroral Hiss and Inverted-V Electron Precipitation in Polar 
Ionosphere
T. Ondoh Office for Space Science, Communications Research 
Laboratory, Koganei, Tokyo 184
     The polar map of the broad-band auroral hiss is made from ISIS VLF data 
received at Syowa station, Antarctica. The high-latitude limit of the broad-
band auroral hiss lies at invariant latitude of about 82° at all geomagnetic local 
times. Two high occurrence rate regions of the broad-band auroral hiss lie 
from invariant latitude of 76° to 78° in the afternoon sector, and also from 78° 
to 81° in the midnight-morning sector. The low-latitude contour of the broad-band 
auroral hiss is approximately symmetric with respect to the 22- 10 geomagnetic 
local time meridian, and it is higher on the dayside(74°) than the nightside(67°) 
in geomagnetic latitude. The polar map of the broadband auroral hiss is close 
to that of the inverted-V electron precipitation events observed by the AE-D 
satellite. 
 The frequency spectrum variation of the Cherenkov radiations with altitude in the 
auroral zone is discussed to study the frequency range of the broad-band auroral 
hiss. The result shows that the frequency range ( 2 kHz to 20 kHz or more) of 
the broad-band auroral hiss is explained by the Cherenkov radiations ; 
f = E fN/250fHcos° kHz generated from the inverted V electrons with energy from 
1  keV to a few tens  keV in a local magnetospheric region at altitude around 5000 
km on auroral field lines, where E  keV is the electron energy,  fH kHz the electron 
gyrofrequency,  fN kHz the local electron plasma frequency and  A the wave normal 
angle to the geomagnetic field.
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THE WAVE NORMAL DIRECTIONS OF CHORUS EMISSIONS IN THE 
        OUTER MAGNETOSPHERE
Masashi  HAYAKAWA1, Shin SHIMAKURA2 and Katsumi HATTORI1 
1. Research Institute of Atmospherics,Nagoya University,Toyokawa,442,Japan 
2. Department of Electrical Engineering, Chiba University,  Chiba,260,Japan
     The GEOS 1 satellite wave data have been used to determine the wave normal directions of 
VLF chorus emissions in the off-equatorial region of the outer magnetosphere based on the wave 
distribution function(WDF) method. The wave normal directions with respect to the Earth's magnetic 
field have been discussed as functions of wave frequency normalized by the local electron  gyro-
freauency and of the slope, df/dt of an emission. Two different kinds of chorus structures (rising-
tone and impulsive one) have been treated.  Fig.l illustrates an example of VLF chorus (with different 
df/dt's) observed at  Am,  20°  (L  N  7.60)  , and Fig.2 indicates the summary of the measured wave normal 
direction (0) as a function of normalized wave frequency, in which x refers to an impulsive chorus 
and A refers to a normal rising-tone chorus. A comparison of the present behaviours of  off-equator-
ial wave normal directions with the previous equatorial wave normal measurements (Burton and Holzer, 
 197z'; Cornilleau-Wehrlin et  al.,1976; Goldstein and  Tsurutani,1984; Hayakawa et  al.,1984) have made 
it possible for us to discuss the generation and propagation mechanisms of chorus emissions with 
different structures (rising tone, falling tone, 
constant frequency tone and impulsive  one), and
finally we suggest the future problems to carry go. 
out. 
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Fig.2 Summary of direction finding results 
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A　 Cotlsideration　of　 New　 Direction　Finding　 tJechnique　for　 Auroral　 VLF　 Hiss
島倉 信(千 葉大 ・工)早 川正士(名 大空電 研)
磁 気 圏VLF波 の 電 離 層 透 過 域 推 定 法 と
し て.(1)ゴ ニ オ メ ー タ ー 法,(2)電
磁 界 解 析 法,(3)ポ.イ ン テ ィン グ ・ヘ ク ト
ル 法,(fl)時 間 差 法 が 用 い ら れ て き た.
い ず れ の 方 法 も 単 一 の 平 面 電 磁 波 を 仮 定 し.
電 離 層 透 過 点 を 求 め,そ の 分 布 か らVLF
波 動 の 透 過 域 を 推 定 す る も の て あ る.し か
し な が ら.オ ー ロ ラ ・ヒ ス1こ 限 ら ず.磁 気 圏
VLF波 の 波 動 エ ネ ル ギ ー は 電 離 層 下 端 に
お い て 広 く 分 布 し て お り,ま た 個 々 の 現 象
に よ っ て 分 布 が 異 な っ て い る と 考 え ら れ る.
こ の よ う な 渡 瀬 を も つ 磁 気 圏VLF波 を 地
上 て 観 測 し た 場 合,受 信 さ れ た 電 磁 界 成 分
は 波 数 空 間 に 分 布 し た 平 面 素 波 の 重 ね 合 わ
せ と な る.従 来 は,こ の よ う な 波 動 の 取 扱
と し て 等 価 平 面 波 を 仮 定 し て き た が.こ の
仮 定 を 認 め る 理 論 的 根 拠 は な い.す な わ ち
平 面 波 を 仮 定 し 得 る か 否 か は 波 源 の 広 が り
やVLF波 動 の 電 離 層 透 過 域 機 構 に 依 存 す
る.こ の よ う な 意 味 か ら,VLF波 動 の 波
数 空 間 に お け る 波 動 エ ネ ル ギ ー 分 布(波 動
分 布 関 数)か ら 電 離 層 透 過 域 の 推 定 を 行 う
こ と が 最 も 良 い 方 法 て あ る と 考 え ら れ る.
特 に 波 源 分 布 が 広 い オ ー ロ ラ ・ヒ ス に 対 し て
有 効 て あ る.
図1は2つ の 電 離 層 透 過 域 が 観 測 点 近 く
に 存 在 す る 場 合 で あ る.図2は 波 源 の1つ
が 観 測 点 近 く1こ.ま た も う1つ の 波 源 は 遠
く に.存 在 す る 場 合 て あ る.図1お よ び2に
お い て,観 測 点 近 く の 波 源 は 右 廻 り 円 偏 波
を 中 心 と し た 素 破 に よ っ て,図2aお よ び
bの 遠 くの 波 源 は そ れ ぞ れ 直 線 偏 波 お よ び
偏 波 角 一2(ゾ を 中 心 と し た 素 破 の 重 ね 合
わ せ に よ っ て 構 成 さ れ て い る.図 中 ▲ は 仮
定 し た 波 源 の 中 心 を,ま た × は 単 一 平 面 波
を 仮 定 し て 求 め た 到 来 方 位 を 示 し て い る.
図1お よ び2よ り 明 ら か な よ う に,最 大 エ
ン ト ロ ピ ー 法 に よ っ て 求 め ら れ た 波 動 分 布
関 数 か ら 複 数 の 波 源 を 分 離 で き る の に 対 し,
単 一 平 面 波 を 仮 定 し た 場 合,図1で は2つ
の 波 源 の 平 均 的 到 来 方 位 を,図2で は 近 く
の 波 源 の み を 指 し 示 し て い る.こ れ は 一 方
の 波 源 が 直 線 偏 波 に 近 い 場 合VLF波 の 偏
波 の 実 部 に 比 べ,虚 部 が 極 め て 小 さ い こ と




図1右 廻 り円偏波の2つ の波源 に対する
波動分布関数 および単一平 面波を仮
定 した到来方位
図2 近傍お よび遠方に同時に存在 する2つ の波源に対 す る波動分布関数
お よび単一平面波 を仮定 した到来方位.右 廻 り円偏 波を中心 とした
近傍の波源および(a)直 線偏波(b)-20° の偏波角(右 廻 り)





長野 勇 北岸 陽 一 八木谷 聡
金沢大学 －rl学部
まえが き:
地上 アンテナか ら放射されるVI.F波 動 の大地上 およひ電離
層中での電磁界強度 を計算す る方法と して、従来 、　Wa、'e　hOp法
お よびWaVe　Sulde　mod襯1が 開発 されて きた。 しか し、・:t"1・1,の
方法で は電離層中におけるVl、F波 の反射 高度 なとをあらか じ
め仮定 しなければな らず、電離層 の電子密度 分布 および大地定
数を同時に考慮 した厳密な解を計算することは容 易でない。本
報告で は、自由空間 に透過 したときにあ る指向性　((lauc　s;形、球
面的)に な るような電磁界分布を持 った仮想 的な波動 を大地焉
で 与えて、大地と電離層ω境界条{'1を同時(ご考慮 して計算する
fU日　waN・e法を提案 する。 これ は、　Siple局 なとの地 」・アンテナ
か ら放射され るVLF波 動に対 して近距離 の電離層中 および遠
距 離の大地上での正確な強 度を計算するの に1応用 できるもの と
考 える。
計 算方法:
今回 は簡単のために図1σ)よ うな2次 元 モデ ルを採 用する。
大地 一自由空間一電離層を水平層状媒質 とみなすと、大地中か
ら平面波を入射 した とき、電磁 界の高度分布 をfu日 照v`融 によ
り計算 することが できる。
い ま、あ る指向性を持 ったTMモ ー ドのGauSs　beam波 が自由空
間を伝搬す るとし、その電磁界分布をg(x,z)とd分 ると、この
beam波 は電離層と大地の境界面z=0に おいて次 のよ・)にx方
向の波数k.を 持つ平面波G(k、)の 集合と して表すことがてさろ。
9(x.0>=(2π)'1∫G(k、)exr1(-jkxx)dk(1)
電 離層 がない場合に、 これ らの平面波G(k・t)を 透過波 と し(生
じるような大地中0)仮 想的な 平面波の電磁界 鴎 およびH㍑ ま、
Snel1の 法 則によ り(図2参 照)
Eム・(s+霊 ミ芸一)忌 ・(kの()
eei=(1溶cOSθ 」一一 十 一・一画ーー 一:一画一2　 2cosθ)・ω( )
に よ っ て求 め られ る。 た だ し、 ε'=κ 一 ノ σ/ω ε。(κ:大 地
の 比 誘 電 率 、 σ:大 地 の 導 電 率)で あ る。
これ らの 値 を 用 いて 、full　wave計 算 の境 界条 件 と して電 磁 界
の 水 平4成 分 を
閨 二『篇闘 ω
(dはk地 中 から自由空間への 入射角)
の ように用 いると、各 々の平面波に対 して大地 一自由空間一電
離層の任意の高度にお いて電磁界強度 が求 め られ、それらを任
意の高度 で(1)式 の ように加え合わ せることによ り、その高
度 における電磁 界の空間分布を求める ことができる。 以上の過
程 で計 算を行 なえば、大地上 からg(x,0)のGauss　 bearn波を放
射 した場合に電離層 一大地の境界条件を同時に満 足する電磁 界
分布 を計算 できることに なる。球面波で指向性のある実際の波
源 にこの方法 を適用す ることは、原理的には可能 であるが、工
夫 を要 する。
計算例:
高度70kmを 下限 とす る夜型の電離層モデルに大地 上か ら広
が りが60kmのGauss　 beam波 を、TMモ ー ドで南方向に45° で入
射 した場合の大地上、高度70km及 び 高度150kmで の上昇波、下
降 波及 びその合成波の磁界強度分布を図3に 示す。大地上の下
降波強 度は原点 よ り、200km南 の方向で極大が認め られる。当
然 、高度150krnで は下降波 が無 い。 この ように多重反射が自動的
に考慮されている。今後、VLF波の地上 から電離層中への伝搬特
性 を計算 する際に この方法 を適用 した い。
図1計 算方法の説明図























 STUDIES OF ULF WAVES WITH AMPTE/CCE: 
UPDATE OF SINGLE SPACECRAFT OBSERVATIONS 
  AND OUTLOOK ON GROUND/SPACE STUDIES
            K. Takahashi and B. J. Anderson 
The Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory 
      Johns Hopkins Road, Laurel, MD 20707-6099
ABSTRACT In this paper we will review the studies of ULF waves done with 
data from the  AMPTE/CCE spacecraft and discuss possible future studies based 
on simultaneous observations from  CCE and on the ground. The orbital 
characteristics (period  = 15.6 hours, inclination  =  4.8o, apogee of 8.8 RE), 
combined with a set of comprehensive magnetic field and particle experiments 
onboard, makes the spacecraft very unique for studying the ULF phenomena 
occurring between L  - 3 and the magnetopause. The particle data are useful 
not only for determining the plasma condition associated with the waves but 
also for determining the electric field and the perpendicular wavelength of 
the waves. Published  ICE results include: 
(1) Observations of the occurrence of multiharmonic toroidal Alfven 
resonances virtually in the whole dayside magnetosphere and the excitation 
of the waves by bow-shock-associated  MHD waves and impulses in the solar 
wind. 
(2) Observations of locally excited second-harmonic poloidal Alfven 
resonances and antisymmetric compressional waves. 
(3) Observations of substorm-associated standing Alfven waves in the 
nightside magnetosphere.
Comparison of  CCE data from ground-based data has just begun. Preliminary 
survey of data from Syowa and other stations in the auroral zone, and from 
low-latitude stations indicate that a variety of ULF waves can be studied 
based on the ground/satellite data set. Among the subjects currently 
studied are: 
(1) Propagation of  Pi 2 wave to low-latitude. 
(2) Identification of magnetospheric signatures of giant pulsations. 
(3) Excitation mechanism of Pc 1 waves in the outer magnetosphere and near 
the plasmapause. 
Future plans for these studies will be outlined.
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EVIDENCE OF MAGNETOSPHERIC CAVITY WAVES OBTAINED BY MULTIPLE GROUND-BASED AND 
                            SATELLITE OBSERVATIONS
YUMOTO, K.1, K. TAKAHASHI2, T.  SAKURAI3, P.R. SUTCLIFFE4, S. KOKUBUN5, T.  SAITO1, 
                        H.  LUHR6, M. KUWASHIMA7, and N. SATO8
 1Onagawa Magnetic Observatory and Geophysical Institute, Tohoku University, Japan. 
2Applied Physics Laboratory, the Johns Hopkins University, U.S.A. 
3Department of Engineering, Aeronautics and Space Science, Tokai University, Japan. 
4Magnetic Observatory of the CSIR, Hermanus 7200, South Africa. 
5Geophysics Research Laboratory, University of Tokyo, Japan. 
 6Institut fur Geophysik  and Meteorologie, Technische  Universitat Baraunschweig, 
       F.R.G. 
7Kakioka Magnetic Observatory, Japan Meteorological Agency, Japan. 
8National Institute of Polar Research, Itabashi-ku, Tokyo 173, Japan.
     The four Pi 2 magnetic pulsations occurred sequentially at 2310, 2350 UT on May 
22, at 0136 and 0220 UT on May 23, 1985. These events provide an opportunity to 
examine phase relationships of the magnetospheric cavity, i.e., global modes 
simultaneously observed at the Syowa-Iceland conjugate stations (L = 5.98-6.91), at 
the EISCAT chain stations (5.0-6.71), at low-latitude HER stations (1.8) on the 
night-side and KAK (1.25) on the dayside, and at AMPTE/CCE (R 6.4-8.7 RE) in the 
magnetotail. Figure 1 shows the phase relation of the first event at Syowa and 
AMPTE/CCE (R  , 6.4 RE), indicating the ionospheric  90° rotation of the major axis of 
polarization. H and D components of the four global Pi 2 events in the midnight 
sector show nearly out-of-phase and in-phase, respectively, relations between high 
and low latitudes. Both H and  D components of the low-latitude Pi 2's have nearly 
in-phase relations between the stations in the nightside southern and dayside 
northern hemispheres. The amplitude of global Pi 2 pulsations in the midnight 
sector at L = 6.2 is about 30-35 times that at L = 1.8, while the low-latitude Pi 2 
amplitude on the dayside at L = 1.25 is about 0.8-0.9 times that on the nightside. 
The dominant periods of the four events simultaneously detected at the world-widely
separated stations are almost 
interpreted by the stand-  MLAT 
ing resonance oscillation  mLT 
of a local field line and   
by the globally  compres-
sional oscillation in the L..) 
magnetosphere. Although 1!:,:-; 
further observational and 1E: 
theoretical investigations !E-





These observational results cannot be 
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南 極 大 気 球 実 験 で 観 測 さ れ たX線 脈 動 現 象 の
空 間 分 布 特 性 と地 磁 気 共 役 性
鈴 木裕 武(立 教 大)、 山岸 久 雄(極 地研)、 小 島 年春(三 菱電 気)、 平島 洋、 村 上浩之(立 教 大)、
平 澤威 男、 佐 藤夏 雄(極 地 研)、 山 上隆正(宇 宙 研)、 福 西 浩(東 北大)、 小玉 正 弘(山 梨 医大)
南 極 大気球 実験 で観測 され たオー ロ ラX線 脈動 現 象の空 間 分布 特性 と地磁 気共 役性 に っい て報告 す る。
ここで 報告 す るX線 脈 動現 象 は、1985年12月14日0200UTに 南 極 昭和 基地 の磁 北方 約200k・ を飛行 中 の
大気 球B15-3に 搭載 さ れ た3管 式X線 撮像 装 置 によ り測定 され た。 脈 動 は4っ の 顕著 なX線 計数増 加(
hu■p)か ら成 り、 周期 は約90秒 で あっ た。 この脈 動 は大 気球 搭載 のVLF検 出器 で受 信 され たVLF脈 動(
750Hz)と 非 常 に よい相 関が あ っ た。
X線 撮 像装 置 の視 野(～100k■)内 にお け るX線 発生 領域(高 エ ネル ギー 電子 降 下領域)の 空間 分布 は エ
ネル ギー 依存 性 の あ る変 化 を示 した。 脈 動の 最初 のhunpの 時 間帯 に おい ては、 エ ネ ルギ'-1:依 らずX線 発 生
領域 は磁 北 側 に存在 して いた。 第2のhu叩 の 時間 帯 にお い ては、 初 めは どのエ ネ ル ギー領域 にっ いて も磁 南
側 にあ っ たが、 低エ ネ ルギ ーの もの は 次第 に磁北 側 に移 動 して い った。 第3のhump以 降 は顕 著 な変 化が み ら
れ なか っ た。
X線 発 生 領域 全 体の 移動 方向 を特 定 する ため に昭 和基 地 にお いて観 測 され たCNA　 (30　MHz)と の比 較 を
行 っ た。 図1に 示 した通 り、 昭 和基 地 のCNAは 大 気球 で のX線 よ り遅 れて始 まっ てい る。 これは イベ ン ト
領域 が 大気球 か ら昭和 基地 方向(高 緯 度側)へ 移 動 したこ とを示 してい る。 さ らに アイ スラ ン ドのCNAデ
ー タか らもコ ンシ ステ ン トな結 果が 得 られ た。 図2は アイ スラ ン ドの3ス テ ー シ ョンの配置 と、IGRFモ
デ ル を用 い て計 算 した昭和 基地 と大気 球位置 の地 磁 気共 役 点(1985:0no,1987参 照)で あ る。
講 演 では、 昭和 基地 のマ ルチ ビーム リオメ ー ター に よ るCNAデ ータ お よび アイ スラ ン ドの地磁 気デ ー タ
とX線 デー タ との 比較 結果 か ら、 高 エ ネルギ ー電 子 降下 領域 の空 間分 布 特性 と地 磁 気共役性 と にっ い て詳 細
な検 討 を行 うっも りで あ る。
参 考 文 献　　Ono　 T　:　Hem.　 Natl　 Inst.　 Polar　 Res.,Spec.　 Issue,48,46-57,1987













X-rayは22-35keVのエ ネ ル ギ ー のX線 計 数 率(c/s)、
Tjo(Tjornes),Hus(Husafell),lsa(lsafjordur)　は
ア イ ス ラ ン ド の3ス テ ー シ ョ ンの 、　Syoは 昭 和 基 地
のCNA時 間 変 化 で あ る。
T(Tjo),H(Hus),1(lsa)}ま 図1に 対 応 す
る。 各ス テー シ ョ ンを 中心 とす る円 は
リオ メー ター の視 野を、　balloon　 を 中




















〔エ〕　SyowaとHqsafel1ヒの 統 計 自白共 役 性
1デ83年9月V3日 か ら12月6日 に わ 薦 り、
Sy・waとHusa+・ll　 O」　Yプ ス ト ーム 性 ・e・
も 」覧ミ〈C～A月 藩く重 力竜 チヤ トー カ、ら 拾tl分 業萎≡しノ
そ の 共 役 性 毛 統 封的L・ 比 較 し酵 課,CNA
脈 動 り 南 北 期 割 注 ボ ー 番 良uの カ':.10N
(禾叉)で あ り 、冬(12月)(㍉ 泣 くす(と 悪 く な る
こ と が 明 ら かLこ 示lr'れ た 。
[正 〕　C～A　Jbk".カの ス へPク みノし角昧f「
∫99∠ ト年IO月8Ho4ho7M-05h35M((二ase工)j
lO月20日11ho3礼12屍45m(case工)310月121日
06h23叱08hoOη(case皿)の三 旬 につtjて ノ
1ぢ0～600秒 の周 期 玄 も つCNA耳 脈(勤 のノぐワー
ス ペ ク トル ノ コ ヒ ー レ ン シイ クフェイ ス"を
解 析 し鰭 繰 言 検 討 して,汰 り結 言禽 縛
た 。
1)　Syowa　 Stitionと の7t－ レンシイ　th:最tR
い のtよ　 Caseエ ノユ[(tあ 、Uτノ7こiδγγles　(⊥ズ下
TJと 略 ま乙)で'あ リノ ー一番 悪 し1の(よIsaチ ゾー
δrdur　 (⊥ス下 工Sと1略 書己)τ"あ つ プ≡カミ,
caseu　 ・"は こ の傾 向 か ら(tY'kZLiた。
2)　Syowa　 (・　"El'す う 相 対 位 相 差 はHUSdleII
(Ls人下HUとm暑 き己)でt・ 一番 大 き く,-3ぴ から
一'5° までノ平 均 しτ 約 どs° 還 れ る の ↓・対 し.
TJ　 ご'は ±5° と イ立 ネ目差 力くz]N古 くな う 。
エsで'titiノ ぐ'うツ キ が 大 計 定 あ ど・く`lb£'ノo
両 加 チ 同 程 度 で1抽.様 乙.　case皿
で1はs/o咽 と エsと の 相 対 イ立相 差 沢
Sy・waとT」 との 位 相 差 よ パ は く なフ
てUる ■
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皿 〕　 CNAfifk重 力 り ソ ー ズ り移 重力
C司S(ごユエド方や て,各S七 号tioη ヒ・も 八。ワ スー
ペ ク ト)し カご一 致 して お・リノ コ ヒー レ ン シイ カぐ
0・5・ は ・期}司,"lto3'TZ-uK40,,tt・ フ し・て.°
ア イ ス ラ ン ド 三 点 向 ・ フェイ ズ を 解 析
しt・ 。 そ の 結 果,　 ISヒTJと の 相 対'
位 相 差 が ±7・5'と 最{71・t・ 〈,HUζ.18。
工Sと は 十13・56/HUと,TJヒ'よtl6.5.o
と二tt　う イ直 き テ尋 た.こ の こ と カ、ら.CNA
脈 ・重力の ソ ～ ス[よ 一「J,IS(こHUよ'り 日手肉 的
〔こ前(:至i]着 し,　TJヒ エSと 亡こしよ(まtl"1司 厚手
・・到 着 しCし ほ か5,ソ ーX・ 速 度 成 分 は
西 向 き と 南 向 き を ま手 っ と差 之,ら れ る.
CNA脈 動 のソース の広 州 が 相 当 大 きく.
平 面 波 的 ぶ 移 動 す う も の と す 肴 と、そ め平











地 磁 気 共 役 点 に お け るELF-VLF放 射 の 放 射 強 度 、発 生 頻 度 の
季 節 変 化 、年 変 化 と 太 陽 活 動 の 関 係
笹原 敏也1佐 藤 夏雄2前 澤 潔1
1:山 形大(理)2:国 立極地研究所
南 極 昭 和 基 地 に お い て 、1981年6月 か
ら1987年12月 、 ま た 、 地 磁 気 共 役 点 の
ア イ ス ラ ン ド(Husafe11>に お い て は1984
年7月 か ら1988年8月 ま で に 観 測 さ れ た
ELF-VLF帯 の デ ー タ の う ち 、 昼 間 の 現
象 に 注 目 し750(Hz)、2.O(kHz)の デ ー タ
を 用 い て 放 射 強 度 、 発 生 頻 度 の 年 変 化 、 季 節
変 化 、 及 び 太 陽 活 動 、 地 磁 気 活 動 と の 関 係 に
つ い て 解 析 を 行 っ た 。 こ こ で 、 太 陽 活 動 、
地 磁 気 活 動 の 目安 と して 、 ウ ォ ル フ 黒 点 数 、
KP－ 指 数 を 用 い た 。
こ の 昼 間 の 現 象 は 、 主 に ポ ー ラ ー コ ー ラ ス
で 、 放 射 強 度 、 発 生 頻 度 は 、10時 一14時
(MLT)に 最 大 に な る 。 ま た 、 夏 に 最 大 、 冬 に
最 低 に な る 季 節 変 化 を 示 す 事 は 既 に 確 か め ら
れ て い る 。
今 回 の 解 析 の 結 果 、 次 の 事 が 明 ら か と な っ
た 。
(1)昭 和 基 地 、　Husafellと も に750(Hz)
に お け る 放 射 強 度 、 発 生 頻 度 の 季 節 変 化 は 日
照 時 間 の 季 節 変 化 と一 致 し て い る 。 下 図 は 、
1981年 か ら1987年 ま で の 昭 和 基 地 の
750(Hz)に お け る 、10時 か ら14時 くMLT)
の 平 均 放 射 強 度 の30日 の 平 均 を プ ロ ッ ト し 、
各 月 毎 の 平 均 日照 時 間 を ヒ ス トグ ラ ム で 表 わ
し た も の で あ る 。 し か し、　Husafe11の2.0
(kHz)に お い て は 放 射 強 度 、 発 生 頻 度 の 季 節
変 化 は あ ま り見 ら れ な か っ た 。
ま た 、発 生 頻 度 の ピ ー ク に な る 時 間 帯 も 季
節 に よ っ て 変 化 す る 。
(2)昭 和 基 地 に お け る 放 射 強 度 、 発 生 頻
度 は 、1982年 に 最 大 と な り 、 そ の 後 、 年 々
減 少 し て い る 。　Husahellに お い て も 、198
4年 か ら減 少 傾 向 に あ る 。 ウ ォ ル プ黒 点 数 が
1980年 頃 を ピ ー ク に 年 々 減 少 して い る こ
と か ら 、 こ の 年 変 化 は 、 太 陽 活 動 に 依 存 し て
い る の で は な い か と 思 わ れ る 。 し か し、 放 射
強 度 、 発 生 頻 度 の 変 化 は ウ ォ ル フ 黒 点 数 の 変
化 よ り は1～2年 ほ ど遅 れ て い る よ う に 見 え
る 。
(3)放 射 強 度 とKP－ 指 数 と の ス ペ ク トル
解 析 の 結 果 、 共 に 、25日 前 後 の 周 期 性 を 持
つ 。 こ れ は 太 陽 の 自 転 周 期(黒 点 で 見 た 場 合
27日 ～28日)の 影 響 が 出 て い る も の と 思
わ れ る 。 こ の 他 に も 、12日 ～14日 、7日 ～
10日 の 周 期 性 も 見 られ た 。
講 演 で は 、 以 上 の 詳 し い 結 果 を 述 べ る と と
も に 、ELF-VLF放 射 の 太 陽 活 動 、 地 磁
気 活 動 等 へ の 依 存 性 、 南 北 共 役 性 、 非 共 役 性
に っ い て 述 べ る 。






















































































Statistical study on the conjugacy of geomagnetic disturbances in the auroral region (II)
                       Satoru TSUNOMURA 
            Kakioka Magnetic Observatory, Kakioka, Ibaraki, 315-01 Japan 
    Relationships of geomagnetic variations between a geomagnetic conjugate stations pair, Syowa and 
Husafell are generally discussed. However, in order to clarify the precise features of conjugate 
relationships of geomagnetic variations statistically, the induction effect of the ground cannot be neglected. 
When using the geomagnec record of Syowa and Husafell it must be kept in mind that there exist the coast line 
and the channel effects at Syowa and the island effect at Husafell. 
    In this paper, the basic patterns of induction for both stations will be shown as the references at first 
and then the indution patterns of various types of geomagnetic disturbances will be discussed on the basis of 
the above obtained references. Fig.1 shows the induction arrows at Syowa for day time disturbances. Induction 
arrows for long period variations (  32min. to  8min. ) are directed from the land ( right side of the figures 
not described ) to the sea ( left side ) almost perpendicularly to the coast line, while those for the short 
period ones (  16sec. to 8sec. ) are directed reverse. This fact can be explained by the coast line effect for 
the long periods ,the channel effect for short periods and the mixture of both for the middle periods. 
   At the lecture, the results for Husafell will be shown simultaneously and finally it will be tried to get 
the hints to investigate the conjugacy of geomagnetic variations more precisely.
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Figure 1. Induction arrows with error bars on the geomagnetic co-ordinate system ( upward is 
    geomagnetic north and right geomagnetic east ); (a) for periods from 32 minutes to 4 
    minutes and (b) for 256 seconds to 8 seconds. Numbers on the co-ordinates axes are 
    values for coefficients of CA. COHZ is the coherency between the observed Z component 
    and the calculated one and COHB is the one between the observed H and D components.
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サ ブ ス トー ム 時 の 粒 子 流 入 は オ ー ロ ラ 等 極 域 電 磁 圏 ・磁 気 圏 に 様 々 な 物 理 現 象 を 生 み 出 し て い る 。
サ ブ ス トー ム が 繰 り返 す 磁 気 嵐 に は 強 い 環 状 電 流 が 増 加 し 、 大 き な 地 磁 気 擾 乱 が 低 緯 度 に ま で 及 ぶ 。
こ の 地 磁 気 擾 乱 に 伴 う 、L～2で の 強 い 対 流 電 場 がS3-3衛 星 に よ っ て 観 測 さ れ て い る　(Gonzale2
e七a1.1986)。 高 緯 度 磁 気 圏 か ら 低 緯 度 磁 気 圏 へ 輸 送 さ れ た 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 は 低 緯 度 磁 気 圏 プ ラ
ズ マ 波 動 の 発 生 に 、 大 規 模 対 流 電 場 の 侵 入 は 波 動 伝 搬 に 関 与 す る こ と は 当 然 考 え ら れ 、 こ れ ら を 検 証
す る た め に 低 緯 度 共 役 点 で 磁 気 圏 波 動 の 観 測 を 行 う 。
我 々 は 、 こ の た め 、 北 海 道 デ ッ カ 局LF電 波(美 瑛 、85,725kHz,CW)か ら の ホ イ ッ ス ラ モ ー ド 波 を
地 磁 気 共 役 点 の オ ー ス トラ リ ア 、 バ ー ズ ビル(L～1.54)で 観 測 し た 。 図 に 示 す よ う に1984年
7月13日 に ΣKp=41に 達 す 大 き な 磁 気 嵐 が あ り 、1000nTを 越 すAEイ ン デ ッ ク ス が3度
記 録 さ れ た 。 磁 気 嵐 の 回 復 時 の7月14日 に 強 い ホ イ ッ ス ラ モ ー ド波 が 夕 方 か ら夜 に か け て 連 続 し て
観 測 さ れ た 。 又 、 磁 気 圏 内 西 向 き電 場 のE×Bド リフ トに 起 因 す る 正 の ドブ ラ シ フ トが 観 測 さ れ た 。
1984年7月12日 ～9月6日 の 観 測 期 間 に お い て 、 ΣKp>40の 磁 気 嵐 は 図 の 結 果 を 含 め3度
あ り、 い ず れ も 、 そ の1日 後 に は ホ イ ッ ス ラ モ ー ド波 の 強 度 は20dB以 上 も 増 加 し た 。 こ の 事 実 は 磁
気 圏 内 に お け るLF波 と 、 放 射 線 帯 内 帯 に 存 在 す る高 エ ネ ル ギ ー 電 子(数10KeV)と の 波 動 ・粒
子 相 互 作 用 に も と つ く増 幅 効 果 を 示 唆 し て い る 。 又 、 図 と 同 じ傾 向 を 示 す ドブ ラ シ フ トも 観 測 さ れ た。
本 講 演 で は 、 他 の 顕 著 な 観 測 結 果 を 示 し 、 増 幅現 象 、 ドブ ラ シ フ トの 原 因 に つ い て 検 討 し た 結 果 に っ
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規 則 的 な パ ル セ ー テ ン グ オ ー ロ ラ と 地 磁 気 脈 動 の 関 係
佐 藤夏 雄(極 地 研)、 長戸 健(電 通大)
1985年12月18日 一19日(22-06MLT)に 活発 なパ ル セー テ ングオ ー ロラ が アイス ラ ン ドのHusafellの 固
定 方位 フォ トメー タ(3方 位;南 方 向4S°、天 頂 、北 方 向45°)で 観 測 され た。 この パル セ ーテ ン グオ一 口ラの 特徴
は大 き く次の3つ に分 類 され る。(1)パ ル セ ー テン グオー ロラは規 則 的な周 期 を有 し、 か っ、 地磁 気 脈動 の振
幅 が小 さい(～2200-0130MLT)、(2)パ ル セー テ ング オー ロラ は規則 的な 周期 を有 し、 かっ、 地磁 気 脈動 の 振幅
が大 き い(～Ol30-0330MLT),(3)パル セー テ ング オ一 口ラ と地磁 気 脈動 の両 方の 活動 度 が高 く、 不 規則 的 な
周期 を有 す る(～0330HLT以 降)。
上記 の(3)は サ ブ ス トー ムの　recovery　 phase　 に観測 され る一 般 的な タイプで あ るが 、(1)と(2)は 濡れ
な現 象 で ある。特 に、(1)の タイプ は規 則的 な周 期 のパル セー テ ン グオー ロラが 長時 間継続 して い る。 これ ら
の パル セー テ ング オ一 口ラ と地磁 気脈 動 との 関係 を明 らか にす るため に、　Hug.　afellで のフ ォ トメ ー タデ ー タと
アイ スラ ン ドのTjornes,　 Tsafjordur,　 Ilug.afell　及 び南極 の昭 和基 地 で観 測 した地 磁 気脈 動 との相 関 解析 を行っ
た 。 この解 析 によ リパル セ ーテ ン グオー ロ ラの周 期 を支配 してい る物 理量 、 地 磁気 脈動 の役 割 と原 因 の手 が か
り を得 た い。
図1:タ イ プ(り に属す るパル セ ー テン グオ 一口 ラ
と地磁 気脈 動の 波形(上 図)、 及 び共 役点 に おけ る
パ ワ ースペ ク トル 。
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図2:タ イ プ(2)に 属す るパル セ ーテ ン グオ 一 口
ラと地 磁気 脈動 の 波形 とパ ワー スペ ク トル 。
Syowaの 脈 動 パ ワー は低周 波数 が 卓越 してい る 。
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A Giant Pulsation Event Observed at Syowa-Iceland Conjugate 
          Stations and on the AMPTE/CCE Satellite
 Y. Tonegawa, K. Takahashi, N. Sato, and T. Ono 
(Tokai Univ.) (APL) (NIPR)
     A giant geomagnetic pulsation (Pg) with a period of  T,130 s was ob-
served at three stations in Iceland and a conjugate station in Antarctica 
on September 7, 1984. According to the cross spectral analysis among three 
stations in Iceland for the phase variation in the horizontal plane, Pg 
shows a westward propagation with azimuthal wave number of m  w 20-30, and 
the poleward phase lag is different for H and D components. The oscilla-
tion mode of Pg can be identified by taking account of both the observed 
horizontal and conjugate phase characteristics. The result strongly sug-
gests that the Pg is an odd mode oscillation along the magnetic field line. 
     Half a day after the Pg event was observed on the ground stations, the 
CCE satellite on the near-equatorial orbit passed the same region  (L',6-7, 
 MLT1,1130-1200), and a proton flux oscillation of  TN110 s was observed by 
the Medium Energy Particle  Analyze  Y, On the other hand, any corresponding 
oscillation of the magnetic field was not observed on the CCE. This satel-
lite observation supports again the idea that the Pg is an odd mode stand-
ing wave. Furthermore, it is suggested that the generation region of the 
Pg is stationary in local time without corotation.
AMPTE CCE MEPA 24-S AVERAGE  MCP1 AND ECHO-ECH4 
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吉 岡 徹1,賀 谷 信 幸1,向 井 利 典2,佐 川 永 一3,松 本 治 彌1
(1:神 大 工,2:宇 宙 研,3:通 総 研)
1989年2月20日 に 打 ち 上 げ が 予 定 さ
れ て い るEXOS-D衛 星 に は 磁 気 圏 イ オ ン
を 観 測 す る た め イ オ ン ・エ ネ ル ギ ー 質 量 分 析
器(IMS)が 搭 載 さ れ る。 ロ ケ ッ トや 人 工
衛 星 に 搭 載 さ れ る　IMSは 、 そ の 観 測 目 的 か
ら 高 時 間 分 解 能 が 要 求 さ れ る。 そ こ で 我 々 の
研 究 室 で は、 高 時 間 分 解 能 を も っ 新 し い 分 析
器 の 試 作 、 較 正 実 験 を 繰 り 返 し て き た。
今 回、 開 発 さ れ た 分 析 器 は 検 出 部 にMCP
を 用 い 分 析 の 際 、 観 測 粒 子 を 質 量 と 入 射 角 度
の 二 次 元 で 検 出 す る こ と に よ り 時 間 分 解 能 の
向 上 を 図 っ て い る。 こ こ で は、 そ の 分 析 器 の
概 要 と 較 正 実 験 で 確 認 さ れ た 分 析 器 の 基 本 的
特 性 に っ い て 報 告 す る。
分 析 器 は 大 き く 分 け て 、 コ リ メ ー タ、 エ ネ
ル ギ ー 分 析 部(EA)、 質 量 分 析 部(MA)、
及 び、 検 出 部 の 四 つ の 部 分 か ら 構 成 さ れ て い
る(図 一1参 照)。 ま ず 、 入 射 粒 子 は コ リ メ
ー タ で そ の 入 射 角 度 幅 を 絞 ら れ、EAに 入 る。
EAは 同 心 球 形 電 極 か ら 成 る 静 電 型 分 析 器 で
あ る。EAに よ り エ ネ ル ギ ー を 選 別 さ れ た 粒
子 は 、 次 にMAに 入 る。MAは 二 枚 の 平 行 磁
極 板 よ り 成 り、 こ の 間 を 通 過 す る 粒 子 は、 そ
の ラ ー マ 半 径 の 違 い に よ り、 質 量 ご と に 分 散
す る。 こ の 質 量 の 分 散 をMCPで 検 出 す る。
ま た 、 こ の と き 質 量 の 分 散 と 直 角 方 向 に 粒 子
の 入 射 角 分 布 を 同 時 に 検 出 で き る の が こ の 分
析 器 の 最 大 の 特 徴 で あ る。
衛 星 搭 載 を 目 指 し て 、 分 析 器 の 較 正 実 験 は
1987年 の11月 よ り 宇 宙 科 学 科 学 研 究 所
の 粒 子 較 正 実 験 装 置 を 用 い て、 数 回 に わ た り
行 わ れ た 。 そ の 結 果 、 エ ネ ル ギ ー5　 KeVに お い
てH+,He++,He+,O++,O+の 分 解 能 が
0.4～0.8程 度 で あ り、 そ れ ぞ れ の イ オ ン
を 分 離 す る こ と が 明 ら か に な っ た。 一 方、 入
射 角 測 定 に 関 して は、+17° か ら 一17°
の 範 囲 の 入 射 粒 子 を 連 続 的 に 分 析 で き る こ と
が 確 認 さ れ た 。 図 一2に 、 粒 子 の 入 射 エ ネ ル
ギ ー5　 KeVと し た 時 の 実 験 結 果 を 示 す 。 こ れ は、
粒 子 のMCP像 と 質 量 方 向 の 断 面 図 を 表 し て
い る 。
　　　 EA α　 ion










オ ー ロ ラ 立 体 観 測 画 像 の 解 析 手 法 に つ い て
*******
麻 生 武 彦 ・ 橋 本 岳 ・ 安 陪 稔 ・江 尻 全 機 ・ 小 野 高 幸
(*京 大 工、**極 地 研)
オ ー ロ ラ の 発 光 形 態 の 研 究 は、 こ れ ま で
ホ ト メ 一 夕 や 全 天 カ メ ラ を 用 い た、 空 間 的
に 一・次 元 な い し 二 次 元 の 観 測 に よ り 行 な わ
れ て き た が、 現 象 は 本 質 的 に 三 次 元 で あ る
と と も に 時 間 的 に 激 し く 変 化 す る こ と か ら
形 状 の 推 定 は 容 易 で な い。 近 年、 オ ー ロ ラ
CCD　 TVカ メ ラ に よ る 単 色 光 観 測 が 可 能 と な
り、 光 の 波 長 に よ る オ ー ロ ラ 高 度 の 決 定 の
た め、 第25次 隊 に よ り 昭 和 基 地 －S16お よ び
昭 和 基 地 －Langhovde間 の 二 点 か ら の 立 体 観
測 が 行 な わ れ た。 我 々 は、 得 ら れ た 画 像 デ
ー タ を も と に、 そ の 三 次 元 的 発 光 形 態 を 推
定 す る た め の 画 像 解 析 の 手 法 に っ い て 検 討
を 進 め て お り、 本 稿 で は、 こ れ ら に っ い て
現 在 ま で の 結 果 を 略 述 す る。
先 ず、 観 測 デ ー タ 取 得 時 の 星 の 較 正 画 像
を も と にHoffleitら の　 "The　 Bright　 Star
Catalogue"と 星 の 位 置 計 算 プ ロ グ ラ ム を 用
い て 星 の 同 定 を 行 い、 画 像 上 の 各 点 と そ の
方 位、 仰 角 の 関 係 を 与 え る 較 正 式 を 得 る コ
ー ド を 作 成 し た。 こ の 場 合、　 CCDカ メ ラ の 特
性 や 種 々 の 歪 み を 考 慮 す る た め、 最 小 自 乗
法 に よ り 所 謂 カ メ ラ モ デ ル を 求 め て い る。
こ れ を 用 い て、 観 測 さ れ た オ ー ロ ラ 画 像 の
な か か ら 対 応 点 の 同 定 が 比 較 的 容 易 な 部 分
に っ い て そ の 発 光 高 度 の 推 定 を 試 み、 基 本
的 な 手 順 の チ ェ ッ ク を 行 っ た。
さ て、 撮 像 さ れ た 画 像 は、 三 次 元 の 広 が
り を 持 つ 発 光 領 域 が 二 次 元 に 投 影 さ れ た も
の で あ り、 発 光 形 態 の 推 定 は こ れ ら の 投 影
か ら 三 次 元 のLuminosity関 数 〔photons/M3・
slを 復 元 す る い わ ゆ る 逆 問 題 と な っ て い る。
い ま の 場 合、 観 測 地 点 の 数 が 少 な い の で、
CT　(Co叩uted　 Tomography)の 解 析 手 法 を 直
接 適 用 す る こ と は 出 来 な い。 こ こ で は、 適
当 に 仮 定 し た モ デ ル に た い し、 そ の パ ラ メ
ー タ を 定 め る ア ル ゴ リ ズ ム に っ い て、 計 算
機 に よ り 検 討 し た 結 果 の 一 例 を 示 す。 図 は、
二 次 元 の 場 合 に っ い て1uminosity関 数 と し
てf(x,z)=a・exp[一(x-b)2/c]・exp[1-y-exp(
-y)1,y・d・(z-e)を 仮 定 し(図1(a))、 二 台
の カ メ ラ へ の 一 次 元 の 投 影 デ ー タ(観 測 値)
を も と に、 パ ラ メ ー タ を 推 定 す る 場 合 の 初
期 値(同(b))お よ び 最 終 の 関 数 値(同(c))
を プ ロ ッ ト し た も の で、 こ の 例 で は ほ ぼ 元
の 形 が 復 元 さ れ て い る こ と が わ か る。 こ れ
を 三 次 元 の 一 般 的 な 場 合 に 拡 張 し、 磁 力 線
に 沿 っ た 適 当 な モ デ ル を 仮 定 す る こ と に よ
り,本 手 法 のfeasibilityに っ い て さ ら に 検








Drift of Auroral Absorption Region due to Magnetospheric convection
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    The scanning-beam riometer at Syowa station (L = 6.1) detected a drift of auroral 
absorption with a temporal resolution of 10 sec and spatial resolution of 10 km. Kikuchi et al. 
(1988) showed that a pulsating auroral absorption region drifted eastward in the morning sector 
at a speed of 200 m/s - 3 km/s. This speed nearly coincides with the speed of auroral drift in 
the nighttime sectors (Nakamura et al.,  1987)  and the speed of plasma drift observed by the IS 
radar  (Foster,1q31). In this paper, drifts of auroral absorption are examined for all local 
time sectors. Figure 1 shows a typical example of auroral absorptions observed in the morning 
sector (upper panel) and in the afternoon sector (lower panel). The absorption region drifts 
eastward in the morning sector at a speed of 500 m/s and westward in the afternoon sector at a 
speed of 150 m/s. This drift pattern is commonly observed in most of absorption events. 
Figure 2 shows a vector diagram of the drift pattern observed for the interval of September 22 
through October  4, 1986. It is easily observed from this diagram that the drift is sunward both 
in the morning and afternoon sectors, and the drift is poleward around the pre-noon sector and 
equatorward in the pre-midnight sector. This pattern exactly coincides with the flow pattern of 
the magnetospheric convection deduced from the IS radar  (Foster,i1n. This conclusion further 
leads to that a belt-shaped cold plasma structure drifts in the magnetosphere with the 
magnetospheric convection. It is suggested that energetic electrons responsible for the 
auroral absorption has been injected in the nightside hemisphere and drifted eastward due to the 
curvature and gradient B forces at a seed greater than several km/s. The precipitation 
occurs, when the drifting energetic electrons encounter the sunward drifting cold plasma 
structure, and wave-particle interactions cause the pitch angle scattering for the energetic 
electrons.
Fig. 1 Auroral absorptions drifting eastward 
in the morning sector (upper panel) and west-
ward in the afternoon sector (lower panel), 
observed by the scanning-beam riometer.
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Fig. 2 Vector diagram of drift of auroral 
absorption deduced from the data for the 
interval of September 22 - October  4, 1986.
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極 冠 域 ア ー ク の 共 役 性 に っ い て
小 原 隆 博,向 井 利 典,西 田 篤 弘,賀 谷 信 幸
(宇 宙 科 学 研 究 所)(神 戸 大 ・工)
岨 　 EXOS-C(大 空)衛 星 が ホ゜ 一ラー
キヤッフ゜ 領 域 を観 測 し た300周 の 内,約60
周 にホ゜ 一ラー キヤッフ゜ アー クが 見 い だ さ れ た ・こ
の 中 の10数 例 に っ いて,　 DMSP衛 星 と
同 時 の観 測 が 行 わ れ て い た の で,両 衛
星 の デ ターを比 較 検 討 し たボ 其 の 結 果 ド'
殆 どの ケー スに っ い て ホ゜ 一ラー キヤツプ アー クが 共
役 的 に 両 ホ゜ 一ラー キ杓 フ゜ 域 に 出現 して い た
の で 報 告 す る。
観」趾鑓 こ こで は10数 例 の 中で1986
JUL・31の 例 に っ いて 詳 し く報 告 す る。
EXOS-CとDMSPは ほ と ん ど同 じ子 ご 面 を
飛 し ょ う して い た 。 第1図 に 両 衛 星 の
軌 道 を 磁 気 緯 度(Mlat)と 磁 気 地 方 時
(肌 丁)の 関 数 と して フ゜ oツトして い る。 両
衛 星 と も ホ゜ う 一キtツフ゜ 域 で4度 顕 著 な 降 下
粒 子 を 観 測 し た。 第2図 に 両 衛 星 の 観
測 結 果 をE-tダ イアグ ラムで 表 現 して い る。
アー クに よ っ て 程 度 は 異 な っ て い るが ,
数 百eVか ら3keVの 加 速 を受 け て い る。
こ れ らの イベ ントを観 測 し た領 域 を先 の
ホ゜ 一ラー マッフ゜ 上 に 太 線 で プ ロットした が ,注
目 した い こ とは これ ら を結 ぶ とSun-
alignedな アー クの 姿 が 得 られ る 事 で あ る.
こ の 様 な 例 が 今 回 の 比 較 の 結 果 系 統
的 に 示 され た.従 っ て ホ゜ 一ラー キヤツフ゜ アー クの
共 役 的 な 出現 がconfirmさ れ る もの と思
わ れ る。
盤 従 来 の 共 役 性 の 報 告 は,主 と し
て@(シ 一夕)オー ロラに 代 表 さ れ る よ うな 非 常
に フラックスの 強 い ケー スに 対 して 行 わ れて い
た(4論 文 公 表 され て い る)が,本 報
告 の 様 な 弱 いケー スに まで 共 役 性 が あ る と
す る の は 初 め て で あ る。
@フ ラックスの 強 弱 に よ らず ホ゜ 一ラー キヤッフ。の
アー ク現 象 は 同 一 の メカニズ ムに よ って い る の
だ ろ うか?
@　faintな 現 象 に 至 る ま で ◎ オー ロラで み ら
れ た 様 な 共 役 性 が あ る の だ ろ うか?
この 事 を 考 え る為 にHardy(1984)の 統 計
と比 べ て み る事 に す る。　Hardyの 解 析 の
結 果 は,約50P6の 頻 度 で ホ゜ 一ラー キャッフ゜ に ア
'クが 現 れ て お り,　AEは 高 くて もIMFが 北
向 きに な っ た 後 に 出 て い た.　(EXOS-Cで
観 測 され た,ホ ゜-7 キーヤッフ゜ アー クが全 てIMF
が 北 向 き の時 か 否 か は 慎 重 に 調 べ る必
要 が あ るが,　 Hardyの 結 果 を踏 ま え る と,
IMFは 北 を 向 い て い た と思 わ れ る。)
っ ま り全 て の 基 本 にIMFが 北 を向 く事 が
あ る。 こ の 様 な 仮 定 に立 つ と,ホ 一゜ラー
キヤッフ゜ アー クは殆 どの ケー スに っ い て 同 じメカニ
ズ ムで 現 れ る と 考 え られ ,ま た か な りの
程 度 共 役 的 に 存 在 す る と期待 され る。
以 上 の観 測 は モ デ ル の 立 案 に 一 つ の 手
が か りを 与 え た 事 に な る と思 わ れ る。
(謝 辞)　 DMSPの デ ターを利 用 す るに あ た
り国 立 極 地 研 究 所 オ一口うデ 先ー ンター に お 世
話 に な り ま し た。 感 謝 致 し ま す。
(参 考 文 献)
「1」Obaraeta1.,G.R.L.,15,713,1988
f2」小 原 ほ か















ポ ー ラー キ ャ ップ 域 の オ ー ロ ラ ・ダ イナ ミク ス(1)
巻田和男'山 岸久雄"江 尻全機"平 沢威男"
*拓 大工**極 地研
1988年9月 よ りグ リ ー ン ラ ン ドの ゴ ッ ドハ ブ ン(地 磁 気 緯 度77.5°)にお い て オー ロ ラ及 び そ の 関 連
現 象 の 観 測 が 開始 さ れ 、そ こで 得 られ た デ ー タ を現 在 解析 して お り ます。 今 回 は そ れ らの 結 果 の 一一部 に つ い て 御
報 告 致 し ます 。 本 年度 、 観 測 機 を 設 置 した ゴ ッ ドハ ブ ンは オー バ ル帯 よ りも 高緯 度 側 に 位 置 し て い る た め、 そ こ
で 観 測 さ れ た オ ー ロ ラ を調 べ るこ と に よ り、 ボ ー ラー ・キ ャ ップ オ ー ロ ラ の特 性 キ明 ら η)にす る こ とが 出来 る も
の と思 わ れ ま す。 今後 、 オ ー バ ル 帯 の オ ー ロ ラ活 動 や 惑 星 空 間 磁 場 と の関 連 につ い ても 詳 し く調 べ て い く計 画 で
す。
こ こ て は夜 中附 近 か ら朝 方領 域 に か けて の オ ー ロ ラ活動 に注 目 し、 解 析 を行 っ た結 果 に つ い て 述 べ ま す 。
(1)夜 中 附 近 に 見 られ る 明 る い オ ー ロ ラ
…般 的に 、 静穏 時 に は70"附 近 にオ ー ロ ラの 高緯 度側 境 界 が見 られ ま す。 従 って こ の よ う な 時 に は コ ッ ド ハ
ブ ンで オー ロ ラを 観 測 す るの は難 し い と思 わ れ ま す。 しか し、 地 磁 気膚 乱 時 に は オ 一 口 うが 極 方向 に発 達 して く
る ため に、 明 るい オ ー ロラ が観 測 され ます。 図11こ は この 時 の 例 を示 して お り ます。 これ に よ る とオ ー ロ ラ は 低
緯 度 よ り移 動 して きて、 天 頂 附 近 て 明 る くな りま す、 この と き地 磁 気 は最 大 て150nTく らい 変 化 し・、 又脈 動 に
も激 し い変 動 が 見 られ ます。 そ して 宇 宙雑 音 吸収((「NA)はl　 dB程 度 全 天 で記 録 され て い ます。 この 例 は、 い
わ ゆ る オーr二1うがpole、 、ard　e.ypansic)nし た もの と 考 え られ ます が、 この 他 に オ ーロ ラ が 南北 方 向 に 発 達 して 行
く よう な例 も しば しば 見 られ ます。 こ れ らの 一 部 は 最 近報 告 され て い る 廿anspolar　 arcで は な い か と 思 わ れ ま
す 。
(2)朝 方 に 見 ・～れ るSun-aligned　 arc
朝 方 に 見 ・～れ る　 Sun-aligned　 arcの 例 に つ い て、 図2に 示 し てあ り ます。 こ の例 にお い て は、 夜 中 側 よ りの
び て く る ア ー ク と昼 間 側 よ り 発達 して くる アー クの2種 類 かあ る よ うに思 わ れ ま す。 特 に、 昼 間 側 に 近 ず くほ ど、
後者 の ア ー ク が よ く観 測 され るよ うな 傾 向 か 見 られ ま す。 す な わ ち、　 Sun-alip,ned　arc　 に は　 plasma　 sheet




















オ ロ ラ発光 のモ デル 計算 にお ける
中性大気 高度分布 の影響
塩 川 和 夫、 福 西 浩(東 北 大 理)
The　 Dependences　 of　 Altitude　 Profiles
of　 AuroralEmissions　 on　 七he　 Models　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 the　 Neutral　 Atmosphere
　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 K.　 Shiokawa　 and　 H.　 Fukunushi
(Upper　 Atmosphere　and　 Space　 Reseach　 Laboratory,　Tohoku University)
　 The　 relationships　between　 the　 altitude　 profiles　 of　 the　 neutr,11　 atmosphere　and　 those　 of　 el-
ectron　 aurora　 emissions　 have　 been　 examined　 for　 interpreting　the　 data　 ob ained　 from　 simultan-
eous　 observations　of　 auroral　 emissions　 and　 particle　 precipitation　on　 spacecraft　and　 sounding
rockets.　 The　 method　 of　 calculation　is　 he　 same　 as　 that　 by　 Sしamnes　 (1981),　 and　 the　 at皿osphe-
ric　 models　 used　 are　 CIRA　 (1965)　 and　 MSIS-83.
オ ー ロ ラ 発 光 の モ デ ル 計 算 はRees(1963)、
Banks　 et　 al.　 (1974),　 Stamnes　 and　 Rees　 (1983)
等 、 こ れ ま で 多 く の 人 々 に よ っ て な さ れ て き た が 、
粒 子 の 降 り 込 み と オ ー ロ ラ の 同 時 観 測 例 が 少 な い
た め に 、 こ の 計 算 を 実 際 の 観 測 例 に 応 用 す る こ と
は あ ま り 行 わ れ て い な か っ た 。 しか し 近 年 のDMSP
衛 星 等 に よ り 同 時 観 測 デ ー タ が 数 多 く 待 ち れ て お
り、 オ ー ロ ラ の 様 々 な 形 態 と 粒 子 の 降 り 込 み を 結
び つ け る 手 法 と し て 、 こ の モ デ ル 計 算 に よ る デ ー
タ 解 析 は 重 要 な も の と な っ て き て い る。 今 回 は こ
の よ う な デ ー タ 解 析 の 準 備 と し て、 こ れ ま で あ ま
り な さ れ て い な か っ た 、 中 性 大 気 の 高 度 分 布 の 違
い が エ レ ク トロ ン オ ー ロ ラ の 発 光 高 度 、 強 さ に あ
た え る 影 響 に つ い て 考 え て み る。 入 射 電 子 の フ ラ
ッ ク ス が 大 気 と の 衝 突 に よ っ て ど の よ う に 変 化 し
て い く か に つ い て は 、 電 子 の 輸 送 方 程 式 をStamnes
(1981)の 手 法 に 従 っ て 解 く こ と に よ り 求 め た 。
一 つ の 例 と し て
、CIRA(1965)のMean　 solar
activity　 に お け る2つ の 大 気 モ デ ル(高 度400k皿
で 温 度 が 各 々1000°K,1411°K)と 、 そ れ を 用 い
てunit　 incident　 flux　 (cm-2sec'i)当 り の 大 気 中









　 　 　　 　 　　 altitude　 profiles
Fig.1(a),(b)に示 す 。 大 気 上 端(高 度400km>
に お け る 降 り 込 み 電 子 の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ル は
Banks　 et　 al.　 (1974)と 同 じGaussianで 、 ピ ー ク エ
ネ ル ギ ー はO。42、2。OkeVで あ る。(a)に 示 す よ う に 、
中 性 大 気 は 高 度 が 低 く 密 度 の 大 き い と こ ろ で は 温
度 に あ ま り 依 存 し な い。　 Ionization　 rateは 降 り 込
み 電 子 の エ ネ ル ギ 一ー が 高 い ほ ど 低 い 高 度 に ピ ー ク
を 持 つ こ と か ら、Fig.1(b)のEp・2.O　keVの 場 合
は 、　 ionization　 rateの ピ ー ク の 位 置 、 高 度 共 に
T=1000°KとT=141rKで は ほ と ん ど 変 わ っ て い な
い。 一 方　Ep=e.42　 keV　 の 場 合 は 、　 ionization
rate　 の ピ ー ク が 高 い 高 度 に あ り、 そ こ で の 中 性 大
気 密 度 の 変 動 を 反 映 し て 、 ピ ー ク の 大 き さ 、 高 度
共 に 多 少 変 化 を 受 け て い る。 講 演 で は 大 気 モ デ ル
MSIS-83(Eledin,1983)を用 い て 、 様 々 な 状 況 に
お け る 計 算 結 果 を 示 す 。
　 　 　 　 References
Banksetal.,JGR,79,1459,1974.
Hedin,　 A.　 E.,　 遮,鎚,10170,1983.
Rees,　 M.　 H.,　 巡,1ユ,1209,1963.
Stamnes,　 K.,　 迎≧旦,ξ遁,2405,1981.
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地 磁 気 擾 乱 の 周 期 性 と 太 陽 活 動 の 関 連
大木俊夫、斎藤尚生(東 北大・理)
Magnetospheric　 substorm　 は、 地 球 磁 気圏 の 最 も基 本 的な 擾 乱 現 象 で あ る。 従 っ てサ ブ ス トー ム群、 即 ち
磁 気 圏擾 乱の 回 帰 性 は 太陽 活 動 と共 に消 長 す るは ず で あ るが、 その 特 徴 の 詳 細 は知 られ て い な い。 本 研 究 で
は オ ーロ ラ嵐 の 活 動度 に密 接 に関 連 して い る地 磁 気 擾乱C9指 数 の 一 世 紀間 の デー タ か ら、　dynamic　 auto-
correlogramを 作 成 し(一 一例 と して サ イ ク ル21の 結果 を図 に 示 す)、 定量 的 に次 の 特性 を明 らか に し た。
(1)太 陽活 動 極 小 期 には 回帰 性 が 一 時 消 失 し、 上 昇 期 に は28日 の 回帰 周 期が 現 れ る。
(2)極 大 期 に は回 帰 性が お とろ え て くる が、 弱 いな が らも ～28日 の 周 期が 存 在 す る。
(3)下 降 期 に27日 の周 期 が 現 れ、 極 小 期 の 直 前 に な っ て も っ と も顕 著 に な る。
こ の特 性 の 原 因 を調 べ る ため に は 太陽 磁 場 と太 陽風 との 関連 を 調べ る必 要 が あ る。 そ こで、 太 陽 風 流 源面
(2.5R◎)に お け る 磁 場極 性 と、 地 球 付 近 での 太 陽風 磁場 極 性 を比 較 した。 その 結 果、2一 セ ク ター の 時
に は28日 、4一 セ ク ター の 時 に は27日 の 周期 が 強 ま る と い う性 質 が 判 明 した。
従 来 太 陽活 動 極 大 期 に は地 磁 気擾 乱 が 周 期性 を 失 うと こ ろか ら、 こ の 時 期 に 太陽 磁 気 圏 は組 織 的構 造 が 消
失 され る とい う結 論 が 導 き出 さ れ て い た。 しか し図2に くらべ て太 陽 風 磁 場 極 性 には 極 大 期 に も 明瞭 な 周 期
性 が 見 ら れ る。 従 って 太 陽磁 気圏 は11年 間 を通 じて基 本的 な 構 造 が 保 た れ て お り、 極 大期 には 突 発 的 フ レ
ア に よっ て、 磁 気圏 擾 乱 だ けが 見か け ヒ周 期性 を 失 うに す ぎな い こ とが 明 ら か に され た。
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磁気圏 におけ るBxの 効果 の室内実験
Labora七ry　 Sirnula七ion　of　the　Bx　Effects　 on　the門agne七 〇sphere
南 繁行1今 中 博文1牟 田 智明2竹 屋 芳 夫2
1大 阪市立大学 工学部2中 部大 学工学部
惑 星 問 空 間 磁 場(IMF)が 磁 気 圏 活 動 に 重 要 な 役
割 を 果 し て い る こ と が 知 ら れ て い る が 、　 jMFの
Bx成 分 の 効 果 に つ い て は 有 名 なSvalgaardに よ
る 地 磁 気 日 変 化 の 関 連 の 研 究 が あ る。 我 々 は
実 験 室 に お い てiMFを 含 む 高 速 高 密 度 プ ラ ズ マ
流 発 生 装 置 を 用 い 、 強 力 な ダ イ ポ ー ル 磁 場 と
の 相 互 作 用 に よ り 形 成 さ れ る 磁 気 圏 に つ い て
研 究 を お こ な っ て き た 。　 Ml踊 川&TへKEYA　 (
1985)はB2印 加 時 の 磁 気 圏 に お け る テ ィ ル の
形 状 を プ ラ ズ マ ト レ ー サ　 (MINAMI　 l988)を 用
い て 明 ら か に し 、 中 性 点 の 形 状 を 調 へ た 。 一一
方 卜1iNAM1　 &　 AKASnFU　 (1986)　 は 太 陽 風 プ ラ
ズ マ の 磁 気 圏 へ の 流 入 効 果 が 川F,B2に 著 し く
依 存 す る こ と を 示 し た 。 我 々 のIMF,Bxの も と
で の 磁 気 圏 シ ュ ミ レ ー シ ョ ン の 目 的 は(1)磁
気 圏 の 形 状 、 特 に カ ス ブ や マ グ ネ トポ ー ズ へ
のB.xの 影 響(2)Bxの 変 化 に 対 す る 磁 気 圏 へ の
プ ラ ス マ 流 入 量 の 依 存 性 に つ い て し ら べ る こ
と に あ る 。
**実 験**
**参 考 文 献**
Mead(1964). .}.(;eOPhy.R(:s.,69,1181.
Minami　 et　 al.　 (1988),　」.　 Geomag.　 Geo-
e|ectr.40,1283.
Minami　 and　 Akasofu　(1986),　 Planet.　 Space
Sci.,34,187,
Minami　 and　 Takeya　 (1985),　,」.　 GeoPhy.
Res.90,9503.
実 験 に は 直 径75em、 長 さ 約5mの ス デ ン レ スFゴg.1Aρhotograph　 of　the　simuエatedm∂gnetosρhere.
製 容 器 と そ の 一 端 に 設 置 し た プ ラ ス マ ジ ェ ッ
ト発 生 器 を 用 い た 。 外 部 か ら 印 加 さ れ て い る
磁 場 は 最 大250Gで プ ラ ズ マ 流 の 密 度 は1
013㎝ 一3、 速 度 は 約5x106em/sで あ る 。
一 方 、ダ イ ポ ー ル 磁 場 は 赤 道 て 約10K(;を 発 生
す る 。
第1図 は 相 互 作 用 で 作 ら れ た 磁 気 圏 の 写 真 の
一 例 で あ る 。 用 い た ガ ス は ア ル ゴ ン で 、 太 陽
風 は 左 よ り 来 、 子 午 面 で の 様 子 を 示 し て い る。
一 方 、 定 性 的 な 磁 気 図 トポ ロ ジ ー を 得 る た め
に,MEED(1964)に よ る 標 準 磁 気 圏 の 磁 場 に
一 定 のBxを 重 畳 し た 時 の 磁 力 線 の 形 状 を 求 め
て み る と ・ 第2図 の よ う(こ な る ・F・g ・・A・ …u… 。dma、ne,、 。,、。、、 、、。es。、亡hB。.A、　Bお よ びCの 発 光 領 域(第3図)は そ れ
ぞ れ 磁 気 圏 界 面,カ ス プ に お け る プ ラ ズ マ の 侵
入 域 お よ ひ 非 対 称 テ イ ル で あ り 、 第2図 で 推
定 さ れ る 磁 気 圏 と 良 い 対 応 を み せ て い る.
**結 論**
こ の 実 験 に よ りBxの も と で の 磁 気 圏 は(1)
南 北 非 対 称 カ ス ブ お よ び マ グ ネ トボ ー ズ を も
つ 。(2)テ イ ル ブ ラ ズ マ シ ー ト はBxの 正 負 に
よ り 、 そ の 向 き を か え る 。(3)IMF,Bxが 直 接 に
ダ イ ポ ー ル 磁 場 と 結 合 す る こ と が 明 ら か に な
っ た 。 こ の 研 究 の 一 部 は 宇 宙 科 学 研 究 所 の 共Fig.　 3　 111umination　 regions　 of　Fig.　1
同 利 用 研 究 と し て な さ れ た 。
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マ ル チ ビ ー ム リ オ メ ー タ に よ る 電 離 層 吸 収 現 象 の2次 元 画 像 化 の 開 発
パ ソ コ ン に よ る ク ィ ッ ク ル ッ ク シ ス テ ム
西 野 正 徳、 佐 藤 貢 、 田 中 義 人(名 大 ・空電研)
極 域 多 点 磁 気 圏 観 測 に お い て 、 オ ー ロ ラ 粒 子 降 下 を 検 出 す る リオ メ ー タ 装 置 は オ ー ロ ラ ダ イ ナ ミ ク
ス を 解 明す る上 に有 効 な 観 測 で あ る。 南極 昭和 基 地 で は 、 掃 天 型 リ オ メ ー タが 高空 間 分 解 能(～10km)
で 電 離 層 吸 収　(CNA)の 空 間 分 布 、 移 動 の 状 況 を 観 測 し て い る 。 さ ら に　 Universit、y　 of
Mary|and　 の グ ル ー プ は　　South　 Pole　 Station　 に 高 空 間 ・時 間 分 解 能 の イ メ ー ジ リ ン グ
リ オ メ一 夕(IRIS)を 設 置 し、 観 測 を行 って い る 。 我 々 もSTEPの 極 域 多 点 観 測 に お い て リ オ
メ ー タ観 測 を 行 う た め の 装 置 の 製 作 を始 め た が 、 製 作 経 費 、 人 手 あ る い は 観 測 現 場 で の 建 設 時 間 等 の
条 件 を 考 え た 上 、 装 置 の 性 能 は 、極 地 研 が 今 夏 グ リー ン ラ ン ドで 観 測 し た も の と 同 程 度 に した 。 しか し、
我 々 の 装 置 の 特 徴 は 、 観 測 現 場 でCNA現 象 の2次 元 画 像 化 を 行 い 、 そ の 画 像 を 直 ち に オ ー ロ ラ ビ デ オ
観 測 と 比 較 で き る こ と を 目 指 し て い る。 この 試 み は 、 観 測 現 場 で オ ー ロ ラ ダ イナ ミ ク ス の イ メ ー ジ を
描 く 」二に 大 層 有 用 で あ る と 考 え る 。 本 講 演 で は 、 パ ソ コ ン を 用 い た ク イ ッ ク ル ッ ク 画 像 化 シ ス テ ム の
設 計 概 念 と テ ス トデ ー タ に も と つ く 画 像 の い くつ か を示 す 。
N-S系 ・デー タ
CNAテ ス トデー タと2次 元 カラー画像




池 田 修 一1、 山 岸 久 雄 三、 佐 藤 夏 鑑2、 菊 池 崇3、 芳 野 超 夫:
1:電 通 大、2:極 地 研、3:通 総 研 平 磯 支 所
南 極 昭 和 基 地 の マ ル チ ビ ー ム リ オ メ ー タ は
視 野 角13° の 鋭 い 指 向 性 の ア ン テ ナ ビ ー ム
を 天 頂 及 び、 磁 南 、磁 北 、磁 西 の 天 頂 角30'
方 向 に 向 け て い る。 通 常 の リ オ メ ー タ は 視 野
角60° 、 電 龍 層D層 で 直 径 約100kmの
領 域 内 の 平 均 化 さ れ た 電 離 層 電 波 吸 収 量(C
NA)を 観 濁 し て い る の に 対 し、 マrLチ ピ ー
ム リ オ メ 一 夕 は、 上 記 の 領 域 内 の 異 な る4領
域 に つ い て 直 径 約25kmの 小 領 域 内 のCN
Aを 比 較 観 測 す る こ と が で き る。
オ ー ロ ラ を 最 も 効 率 よ く 光 ら せ る 降 下 電 子
の エ ネ ル ギ ー は 数keV帯 で あ り、CNAを
引 き 起 こ す 降 下 電 子 の エ ネ ル ギ ー は、 数10
keV以 上 で あ る こ と が 知 ら れ て い る。
こ の 特 徴 を 利 用 し 昭 和 基 地 で の、 マ ル チ ビ
ー ム リ オ メ ー タ に よ るCNA観 測 デ ー タ と フ
ォ ト メ ー タ に よ る427.8nmの オ ー ロ ラ
光 の 比 較 観 測 に よ り、 オ ー ロ ラ の 特 徴 的 な 構
造 の 各 部 分 に お け る 降 下 電 子 の エ ネ ル ギ ー ス
ペ ク ト ル の 差 異 に つ い て 考 察 を 行 う.
こ こ に 示 す 例 は、 昭 和 基 地 上 空 を オ ー ロ ラ
サ ー ジ が 西 向 き に 移 動 し た 時 の も の で あ る。
図1は20時49分50秒 か ら57秒(UT)
ま で の 全 天 オ ー ロ ラ 画 像 に、 マ ル チ ビ ー ム リ
オ メ ー タ と フ ォ ト メ ー タ の 観 測 視 野 を 書 き 込
ん だ も の で あ る。 こ こ に 見 ら れ る サ ー ジ の 前
面 が リ オ メ ー タ と フ ォ トメ ー タ の 視 野 を 西 方
へ 横 切 っ て い っ た、 こ の 間 の オ ー ロ ラ 発 光 強
度 とCNA強 度 の 時 間 変 化 を 図2に 示 す。
図1の 時、 サ ー ジ の 前 面 の 凸 に 部 及 び そ の
高 緯 度 側 に あ た る 天 頂 及 び 磁 南 ビ ー ム で は オ
ー ロ ラ 発 光 強 度CNA強 度 が 共 に 増 大 し て い
る が、 サ ー ジ 前 面 か ら 西 に 延 び る 部 分 に あ た
る 磁 北 ビ ー ム で は オ ー ロ ラ 発 光 強 度 が 増 大 し
て い る の にCNA強 度 の 増 大 は み ら れ な い。
こ の こ と か ら、 サ ー ジ の 前 面 の 凸 部 か ら 高 緯
度 側 に か け て は 数keVか ら 数10keVに
わ た る 広 い エ ネ ル ギ ー 範 囲 の 電 子 が 降 り 込 ん
で い る が、 サ ー ジ 前 面 か ら 西 に 延 び る 部 分 に
は 数10keV帯 の 高 エ ネ ル ギ ー 電 子 が 含 ま
れ て い な い こ と が 推 定 さ れ る、 こ れ は、　 Ileng
他(1975>と 一 致 す る。
?




PC5脈 動 に 伴 う 高 エ ネ ル ギ ー 粒 子 の 降 り 込 み に つ い て
翁 介坂(九大・理) 纏綿 (魏 研殼 磯)
PC5脈 動 に 伴 う高エ ネル ギ ー粒子 の 降 り込 みの
様 子 を、 昭和 基地 に 設置 され た マル チ ビー ム リオ メ ー タ
(MBR)と 磁場 の デー タを使 い調べ た 。PC5脈 動 の
南 北水 平 スケ ール は100km程 度 と考 え られ 、 水平 ス
ケ ール10kmの 解 像度 を持 つMBRを 使 え ば降 り込 み
の 空 間分 布 と地 上磁 場の 関係 を詳 し く調べ るこ とが 出来
る。
PC5は 、4月6日 、4月7日 、4月23日 、5月8
日、6月29日 、8月25日 、9月1日 、9月11日 、
9月12日 、9月23日 、11月3日 の それぞ れ午 前 側
に発生 し、同 時 にMBRデ ー タにも 同 じ周 期 で吸収 の 変
動 が 記録 され た 。MBRは 各 種の 観測 モ ー ドを持つ が、
解 析 には 磁力 計 の真 上 に ビー ム を持 つ天頂 デ ー タ(MB
R-Z、 電離層 高 度 での 水平 スケ ール は10km)の み
を用 いた 。磁 場 デー タ とMBR-Zに は特 徴的 な位 相 関
係 が ある こ とが分 か った 。そ れ は、H成 分 が北 向 き最大
値 か ら南 向 き最大 値 に変化 す る間 に吸収 が 最大 とな る こ
とで ある 。そ の関 係 を4月23日 のデ ー タを使 って 、図
1に 示 す 。H成 分 は 北向 き を上、MBR-Zは 吸収 増加
を下 向き に とって い る。縦 線 で示 した と ころが 吸収 最大
の位 置 で 、H成 分 を見 る と北最 大 よ り南 最 大へ の途 中 に
対 応 して いる こ とがわ か る。FFT法 によ る位 相 解析 の
結 果、 それ ぞれ 周 期256秒 、288秒 に 共通 の ピー ク
をも ちほ ぼ同 じ位 相差 、69度 、 が得 られ た。 この こ と
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磁気擾乱時の中緯度VLF放 射の周波数 ドリフ ト
早川 正士 ～名大・空電研)
Further　 study　 of　 the　 frequency　 drift　 of　 storrn-associated　 mid-latitude　 VしF　 emissions
　　　　　　　　　　Masashi　 HAYAKAWA
Research　 lns七itute　 of　 Atmospherics,　 Nagaya　 University
Abstract-　 Subquroral　 and　 mid-lati七ude　 VしF　 emissions　 are　 recently　 found　 to　exhibit　 a　 reguiar　 frequency
drift　 during　 substorms.We　 have　 found　 a　frequency　 increase　 in　the　 davn　 side,　 and　 also　 an　 inverted
V　shape　 (new　 finding)　 for　 the　 pre-midnigh七 　emissions.　 This　 paper　 is　 intended　 to　 have　 further　 suppor七to
those　 kinds　 of　 frequency　 drifts　 of　 storm-time　 VLF　 emissions,on　 the　 basis　 of　 the　 long-tem　 VLF　 data
observed　 at　 卜{oshiri.
磁気擾乱時(即 ち、サブス トー ムに伴い)、 サブオーロラ
帯及び中緯度VLF放 射が周波数 ドリフ トを示すことが明 ら
かになってきた。つまり、朝方側では多 くの場合周波数が上
昇す ることが　Vershinin(1970),Carpenter　 et　al.(1975),Ha
yakawa　e七al.(1986)に よ り明 らかにされ、特にHayakawaet
al.は 周波数 ドリフ トを真夜中にインジェク トされた電子の
東 回り ドリフ トに伴う速度分散 として理論計算を行 い、実測
値と合わせた。更に、近年、　Hayakawa　e七al.(J.G.R.,vol.9
3,p.5685-5700,1988)は 　pre-midnight　 のVLF放 射 はこれ
とは異 なる　inverted　V　型の周波数 ドリフ トを示すことをは
じめて発見 じ、またその解釈を与 えた。これらの周波数 ドリ
フ トは(1)Wave-particle　 interaction　process　の解明や磁気
圏プラズマ構造、(2)サ ブス トー ム時の粒子の インジ ェクショ
ン とその後の ドリフ ト等の粒子ダイナミックスの研究に大い
に役立つ。
上記の論文 は比較的短い期間のデ ータとか　Case　study　で
あるため、周波数 ドリフ トがサブオ ーロラ帯や中緯度(プ ラ
ズマポ ーズ近傍)に おける普遍的な現象か否かを調べ る目的
で、母子里のデ ータ(1984年1月 か ら1985年4月 迄
の)に 基づ く解析を行 った。　dawnside　の周波数 ドリフ トの一
例を図1に 示す。図(a)で は1-2kH2を 中心 としてヒス型の
低周波の放射が認め られ、1時 間後(19:50UT,LT=4:50)の 図
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図11984年10月21日 の イベ ン ト:(a)18h50mげ 「(3:50LT),
(b)19:50UT,(c)20:50UT.LTとと もにVLF放 射 の 周
波 数 が 上 昇 す るこ とが わ か ろ う。
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極 域 型ULF　 と 赤 道 型ULFの 境 界 の 探 索
北 村 泰 一'、 篠 原 学'、 桑 島 正 幸"
'九 大 理 学 部、"地 磁 気観 測 所
極 域ULFはm≧1で 性 格 づ け られ 、 赤 道ULFはm《1で 性 格 づ け ら れ る。
こ こにmは 経 度 方 向の 波 数 で ある。
で は 、 これ らの2つ のULFは 、 一体 ど こ を境 と して 分布 して い るの で あ ろ う か。
1987年 の6月 か ら約2ヶ 月 間、 パ ラオ の 商 用電 源 の無 い島 で、 太 陽 電 池駆 動 の フ ラ
ッ ク スゲ ー ト磁 力 計 に よ って 観 測 を行 った。 観 測 そ の も の は順 調 で、 この 事 に よ っ て、 わ
れわ れ は 将来 の 電源 自前 観測 に大 きな 自信 を得 た 。
この 時 、 同 時 に ワ ン カ ヨー 、 沖 縄 、 久住 、 高知 、 女 満 別 で も観 測 を行 っ た。 残念 な が ら、
女 満 別 にお い て まれ にみ る大 きな 落 雷事 故 の ため に、 九 大製 の フ ラ ッ クス ゲ ー ト磁 力計 は
破損 しデ ー タは 得 られ な か っ たが 、 落 雷 ま での 約10日 間 は 良質 のデ ー タが 得 られ た。
と こ ろで、 久 住 のULFは 殆 どの 場 合 ワ ンカ ヨ ー のULFと 位 相 が 合 い、 そ の意 味 で久
住 のULFは 赤 道 型 で あ ると い って よい。 と こ ろが 、 女 満別 のデ ー タ は必 ず しも そ うで は
な く、 殆 どの 場 合 よ く位 相 が合 って い る もの の 、 時 と して、 位 相 が ま るで 逆 転 す る こ と が
あ る。
こ う した位 相 の ズ レは 、 そ の観 測 点 が極 域 型ULFの 領域 に入 っ た と き発 生 す る と考 え
られ 、 こ の意 味 で、 極 型ULFと 赤 道 型ULFと の 境 界 は、 ど う や ら女 満 別 また は 柿 岡 の
あ た りに あ る こ とが 推測 さ れ る。
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共 役 点 に お け るPc3-5帯 地 磁 気 脈 動 の 季 節 変 化
斎 藤 浩 明1・ 佐 藤 夏 雄2・ 利 根 川 豊3・ 芳 野 超 夫1
1:電 気 通 信 大 学2:国 立 極 地 研 究 所3:東 海 大 学(工)
昭 和 一 ア イ ス ラ ン ド 共 役 点 で 観 測 さ れ るPc3-5帯 地 磁 気 脈 動 の 共 役 性 を 、そ の 強 度 に 注 目 し 統 計
的 に 解 析 を 行 っ た 。H成 分 に つ い て 、 平 均 強 度 は 冬 半 球 側 の 方 が 夏 半 球 側 よ り大 き い こ と 。春 ・秋
期 の 午 前 は 北 半 球 側 の 強 度 の 方 が 、 午 後 は 南 半 球 側 の 強 度 の 方 が 大 き い こ と 。 平 均 強 度 の 日 変 化
は 昭 和 よ り ア イ ス ラ ン ド の 方 が 大 き い こ と 。 ま た 強 度 の 比 はPc3帯 の 方 がPc5帯 よ り 大 き い こ と な
ど の 報 告 を 既 に 行 っ て き た 。今 回 はD成 分 の 解 析 も 加 え 、 ま た 、 解 析 地 点 数 を ア イ ス ラ ン ド3点
(TJ・HU・IS)に 拡 張 しそ れ ぞ れ の 比 較 を 行 っ た 。
解 析 期 間 は1986年11月5日 か ら1988年11月4日 ま で の2年 間 で あ る 。 解 析 方 法 はMEM法 を 用 い 、
昭 和 と ア イ ス ラ ン ド各 観 測 点 間 の コ ヒ ー レ ン ス が 良 い 現 象 の み に つ い て 解 析 を 行 っ た 。
そ の 結 果 、 以 下 の こ と が 解 っ た 。
1平 均 強 度 の 大 き さ(季 節 は 北 半 球 側)
Pc5(4-8mHz) Pc3(15-45mHz)
H成 分 D成 分 H成 分 D成 分



























・春 ,秋 ア イ ス ラ ン ド
昭 和
・夏 ア イ ス ラ ン ド
昭 和
























・ア イ ス ラ ン ド 午 前
午 後
・昭 和 午 前
午 後
H成 分 》D成 分
H成 分 コD成 分
H成 分 ≧D成 分
H成 分 謡D成 分
H成 分 》D成 分
H成 分 空D成 分
H成 分 ≧D成 分
H成 分 雲D成 分
・ ア イ ス ラ ン ド
・昭 和
毒 念 秋 〉 冬 》 夏
春 空 秋 〉 冬 空 夏
春 空 秋 空 冬 》 夏
春 空 秋 ≧ 冬 註 夏
注)　 SY:　 Syowa　 ,　HU:　 Husafell　 ,　TJ:　 Tjornes　 ,　 IS:　 IsafjordurAM:　 午 前,PM:午 後
H強 度 比 が 最 大 と な る 時 刻(UT)と 、 そ の 大 き さ　(TJと の 比)
・ 春 ,秋 　 　 　 　 T　jornes 08～09(2倍) 09～10(2倍) 07～08(2.5倍) 07～08(2倍)
昭和 16～19(2倍) 17～20(2倍) 15～17(2倍) 15～16(2倍)
・ 夏　 　 　 　 　 　 T　jornes な し な し な し な し
昭和 13～14(4倍) 13～14(2倍) 15～16(8.5倍) 15～16(7.5倍)
・ 冬　 　 　 　 　 　 T　jornes 09～10(3倍) 10～11(2倍) 09～10(7.5倍) 09～10(3倍)
昭和 18～19(1.5倍) な し な し な し
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低緯 度 オ ーバル に現 わ れ る6300Aア ー クの形 態
小 野 高 幸 平 沢威 男
(国 立 極地 研 究 所)
1984年 昭 和 基地 にお いて 観測 され た.単色 光 オ ー ロ ラ画像 デー タ並 び に 同時 観 測 に よ るDMSPオ ー ロ ラ粒 子 デ ー タ を用 い
て 、 夕方 側 オ ー ロ ラオ ーバ ル の構 造 の解 明 が進 め られ て い る。 夕方 側 オ ー ロ ラオ ーバ ル は 、既 して高 緯 度 端 に デ ィ ス ク
リ ー トア ー クが存 在 し、 その低 緯 度 側 にデ ィ フユ ー ズオ ー ロラ が分 布す る形 態 を持 つ が、 こ こで は、 低 緯 度 デ ィ フ ユ ー
ズ オ一 回ラ中 に現 わ れ 、6300Aに 特 に顕 著 の 発 光性 を持 つ アー クの性 質 に っ いて 示 したい 。
1.6300Aア ー クの 形態 の概 要
1.出 現 領 域
第1図 に サ ブ ス トーム 開始 後 の 夕方 側 オ ーバ ル の構
造形 態 を模式 的 に示す 。6300Aア ー ク はオ ーバ ル の 低
緯度 境 界 付近 に出現 す るが 、特 にCPS電 子 降 下域 の低
緯 度境 界 との対 応 が 良 いよ う に見 うけ られ る。従 って
サ ブ ス トーム 回復期 の 早期 に はパ ルセ ーテ ィ ン グオ ー
ロ ラの低 緯度 境 界 付近 に出現 し、 また後 期 に は プ ロ ト
ン オ ー ロ ラ中 にデ ィ ス ク リー トア ー ク が出 現す る様 に
見 られ る。
2.発 光 スペ ク トル
6300Aア ーク の発 光強 度 は約100R程 度 で あ る が この
ア ーク と空 間 的 に対応 す る オ ー ロ ラ発 光 は 、5577A画
像 上 で は存 在 した と して も 極 く微 弱 で あ る。観 測 で 得
られ る6300Aの 発 光強 度 比 は 、3以 上 で あ り、極 め て
低 エ ネル ギ ーの電 子 に よ るオ ー ロ ラ発光 と見 なす こ と
がで き る 。
3.ア ー ク の形 状 と運 動
6300Aア ーク は東 西 に長 く延び た趣 く薄 い ア ー クの
形 状 を呈す る。 ア ー クの厚 さ は地 上 よ り観 測す る限 り
10～20㎞ よ り薄 い と考 え られ る。6300Aア ーク は明 瞭
な西 向 き ドリ フ ト(約1　 km/sec程 度)を 伴 っ て 出現 す
る事 が 多 く、 ま た視 認 で きる 時間 も他 のオ ーロ ラ現 象
と比 較 して短 時 間で あ る(～ 数分 程度)。
E.対 応 す るオ ーロ ラ粒 子 降下
DMSP衛 星 に よる電 子 及 び イオ ン の粒 子 観 測 と の 同時
観 測 よ り、6300Aア ー クは、 数 十 ～ 教官eV程 度 の超 低
エネ ル ギ ー電 子 降下 によ り発 光 して い る こ とが判 明 し
た 。　DMSP観 測 によ れ ば、 超低 エ ネ ル ギ ー電 子 降下 は 、
～108/㎡ ・sr・sec程 の 強 い フ ラ ック ス を持 ち 、夕 方 側
低 緯 度 オ ーバ ル に於 いて は、 持 続 時 間1～2秒 の短 い
スパ イ ク状 の 現 象 と して観 測 され て い る。　DMSP衛 星 の
速度 が約8㎞/秒 で ある 事 を考 慮す る と、 この持 続 時
間 は ほ ぼ地 上 観 測で 得 られ る6300Aア ー クの 厚 さ と一
致 して い る。 さ らに電 子 のエ ネ ル ギ ー スペ ク トル は 、
何 らか の加 速 機構 の存 在 を裏 付 け る もの で あ る。
m.考 察
6300Aア ー クの 出現 領域 並 び に対 応 す る電 子 フラ ッ
クス 量 は、 磁 気 圏CPS領 域 と極 域電 離 層 の 結 合 を理 解
す る上 で極 めて 興 味深 い 現象 で あ る 。既 ち6300Aア ー
ク が下 向 きの 沿磁 力 線 電流 の 存在 す る領 域　(Region　 H
)の 中 に惹 き起 さ れ た上 向 きの 微小 スケ ール の電 流 系
に対応 して い ると考 え られ る点 で あ る。　DMSP高 度(～
850kan)に お け る・-10e/c㎡ ・　sr　・　secの 電 子 フラ ッ ク ス
量 か らは、 ～1μA/㎡ 程 度 の電 流 の存 在 が 期待 で き
る が、6300Aア ー ク がそ の下 方 で発 光 して い る事 実 は 、
この 電子 が正 味 の下 向 き フラ ック ス を有 して い る事 を
示 す も の であ る。 また1μA/㎡ の 沿磁 力 線 電流 は 、
Region　 flの 平 均的 な電 流量(～0.5μA/㎡)よ りも
強 く、6300Aア ー ク に対応 す る降下 電 子 を介 して 強 い
磁 気 圏電 離 層 相互 作 用 が生 じて い る事 が 推 定 され て い
る 。
Substorm




















策1図 サプ ス トーム 開始 後 の夕 方 側オ ー ロ ラオ ーパ ル 構造 形 態 の変 化
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単 色 光 画 像 を 用 い た 朝 側 オ ー ロ ラ オ ー バ ル 形 態 の 解 析
　　　　 Dawnside　 Auroral　 Phenomena　 Observed　 by　 using　 t.he　Monochromatic　 Auroral　 TV　 Cameras
潜 屋 浩 一 小 野 高 幸 平 沢 威 男 芳 野 越 夫
(電 通 大)(極 地 研)(電 通 大)
..朝方 側 の オ ー ロ ラオ ー バ ル に お いて はパ ル セ ー テ ィン グ オ ー ロ ラ が オ ー ロ ラ 活 動 の 主 役 を 担 う こ と に な
る が,オ ー ロ ラ オ ー バ ル 全 体 か らみ た 発 光 領 域 の 同 定 や,時 間 発 展 に つ いて は 明 確 に さ れ て い な い.そ こ
で,我 々 は1984年,昭 和 基 地 で 得 られ た地 上 か ち の 単 色 光TVカ メ ラ に よ る観 測 デ ー タ を 用 い て 朝 方 側 の
オ ー ロ ラ の 発 光 形 態 の 解 析 を行 い,と くに オー ロ ラ の 主 輝 線 ス ペ ク トル(5577A)に つ い て,Hβ オ ー ロ ラ,
6300Aオ ー ロ ラ と の発 光 領 域 の 相 互 関 係 を 調 べ た.こ こ で は パ ル 七 一 テ ィ ン グ オ ー ロ ラ を4つ の 異 な る 形
態 に 分 類 し,解 析 を 行 っ た,
1.観 測
3台 のTVカ メ ラ を 用 い た 地 上 か らの 同 時 観 測
で は,オ ー ロ ラの 輝線 ス ペ ク トル で あ る5577A,63
00A,4278A,4861A(Hβ),6000～8000(BANDemissi
on>に よ る オ ー ロ ラ画 像 が 得 ら れ て い る.と く に
5577A輝 線 の 画 像 に つ い て は カ メ ラ の 高 感 度 特 性 と
相 ま って 時 間 分 解 能1秒 に よ る 画 像 が 得 ら れ て お
り パ ル セ ー テ ィン グ オ ー ロ ラの 動 き を解 析 す る に
は 有 効 で あ る.こ の よ うな 特 性 を もつ 画 像 デ ー タ
を 用 い て 朝 側(MLTニ00～04)の パ ル 七 一 テ ィ ング を
伴 うオ ー ロ ラの 発 光形 態 の 時 間 変 化 を 調 べ た.
ll.解 析 方 法
1分 毎 の5577A画 像 デ ー タ ベ ー ス よ りパ ル セ ー テ
ィ ン グ オ 一 回 ラ形 態 を 第1図 に 示 す よ うに4つ に
分 類 した.即 ち,地 上 観 測 に よ る 全 天 画 像 上 で ①
オ ー ロ ラ が 全 天 に 広 が る場 合,② 高 緯 度 側 に エ ッ
ジ が あ り,そ の 低 緯度 側 に オ ー ロ ラ が 広 が る場 合,
③ 低 緯 度 側 に はエ ッジ あ る い は パ ッチ 群 が あ り,
こ れ よ り高 緯 度 側 に オ ー ロ ラが 広 が る場 合,④ 南
北 方 向 に 構 造 を も つ 場 合 で あ る.さ ら に各 々の 形
態 に 対 応 す る6300A,Hβ オ ー ロ ラ の 発 光 域 の 分 布 が














第1図.親 閲 パル セ ーテ ィ ングオ 一口 ラの代 表的形 態
皿.結 果
解 析 は1984年,7月5日,26日 及 び27日 のO　 MLT以 後
'
の 全 デ ー タ を用 い て 行 っ た.同 時 に 観 測 され て い
る 磁 場(H成 分),フ ォ トメ ー タ(5577A,4278A),全
天 写 真 デ ー タか ら は 上 記3夜 の 観 測 に お い て,ブ
レ ー ク ア ップ 後 の オ ー ロ ラ パ ル 七 一 シ ョン の 開 始
が 明 瞭 に示 され て い る.5577A,6300A,4861Aの オ ー
ロ ラ 発 光 領 域 の 相 互 関 係 を解 析 した 結 果,4種 類
の パ ル セ ー テ ィ ン グ オ ー ロ ラ の 形 態 に 対 応 して,
次 の よ う な 特 徴 が 示 さ れ た(第1図 参 照).
①5577A画 像 上 で は,全 天 にパ ル セ ー シ ョ ン 領 域 が
広 が る が,Hβ の 領 域 は 高 緯 度 側 に 片 寄 っ て 分 布
して い る.(図1-a)
②5577Aオ ー ロ ラは 高 緯 度 側 に 鋭 いエ ッ ジが あ り,
そ の 低 緯 度 側 に パル セ ー シ ョ ン領 域 が 広 が る.
Hβ オ ー ロ ラは エ ッ ジに 沿 っ て 低 緯 度 側 に 広 が り,
6300Aオ ー ロ ラ は エ ッ ジの 低 緯 度 側 の み な ら ず 高
漣 度 側 に も広 が って い る.(図1-b)
③ オ ー バ ル の 低 緯 度 側 は 鋭 い エ ッ ジ に よ って 終端
す る場 合 とパ ッチ 群 が 分 布 す る場 合 が あ り,こ
れ よ り高 緯 度 側 で パ ル セ ー シ ョ ン領 域 が 広 が る.
Hβ オ ー ロ ラは5577Aオ ー ロ ラ の 低 緯 度 境 界 よ り
も 高 緯 度 側 に 広 が る.(図1-c,d)
④ ブ レー ク ア ップ 直 後 で は,オ ー ロ ラ の 形 が 南北
方 向 に 構 造 を もつ こ と が 多 く,こ の 構 造 に 沿 っ





サブス トーム時 のField-・aligfied　 O‖rrent分 布
藤 井 良 一,　 R.　 A.　 Hoffman,杉浦 正 久
く極 地 研)　 (HASA/GSFC)　 (京 大 ・理)
沿 磁 力 線 電 流(field-aligned　current:FAC)　こ のupward　 FACは 通 常(premidnightでは)
は サ プ ス ト ー ム 過 程 に 重 要 な 役 割 を 果 し て い
る 。　 FACは 磁 気 圏 と 電 離 圏 と い う プ ラ ズ
マ 状 態 の 異 な る 二 つ の 領 域 間 で 、 電 流,電 場,
粒 子 分 布 が 相 互 に 影 響 を 与 え 合 っ て 生 じ る(
Vasyliunas,1970)も の で あ る の で 、FACと
共 に 電 場 、 降 下 粒 子 の 性 質 を 同 時 に 調 べ る こ
と が 重 要 で あ る 。 又 サ ブ ス ト ー ム は 、 オ ー
ロ ラ の 爆 発 的 発 展.Westwardelectrojetの発
達 等 共 通 の 性 質 も あ る が 、 形 態,ダ イ ナ ミ カ
ル な 動 き 等 に っ い て は 多 様 で あ りFACの 分
布 も そ れ に 応 じ て 変 化 す る こ と が 予 想 さ れ へ 報 告 す る 。
現 在 ま で ダ イ ナ ミ ク ス エ ク ス プ ロ ー ラ(D
E)-1及 び 一2の 磁 場 、 電N、 粒 子 分 布 及
び グ ロ ー バ ル な オ ー ロ ラ イ メ ー ジ デ ー タ を 用
い て 、 主 にbulge型 サ プ ス ト ー ム に つ い て 、F
AC分 布 を 報 告 し て き た 。 そ の 結 果 は 、
1)　 bulge本 体 の 高 緯 度 部 分 で は　 upward
FACが 卓 越 し て い る
2)こ のupward　 FAC(電 流 の 向 き と し て
は 午 後 側　 Region　 l　 FACに 対 応)は
plasna　 convection及び 降 下 粒 子 か ら 見
て 二 つ の 部 分 に 分 け る の が 妥 当 で あ る 。
3)一 つ は 高 緯 度 側 半 分 の　 upward　 FAC
で 、　 plasma　 convectionは 　 anti-sunveard
又 は 東 向 き で あ り 、 バ ー ス ト 的 粒 子 降 下
が 卓 越 し て い る 。 オ ー ロ ラ と し て は 、
強 い　 discrete　 auroraが 対 応 し て い る 。
こ の　 currentは 、 更 に そ の 高 緯 度 側 に
downwardのFACが ペ ア で 存 在 し て お り、
電 場 は こ の ペ アFACに 閉 じ こ め ら れ る
形 で 、 強 い　 spike状 の　 enhanceロentが 見
ら れ る.
4)も う 一 つ は 、 低 緯 度 側 半 分 の　 upvard
FACで 、　 Plasma　 convectionは
sunward又 は 西 向 き で 、　 Inverted-V
typeの 降 下 粒 子 が 対 応 し て い る 。
低 緯 度 側 に　 do　ven　ve　ard　 F　A　C　(Regi　 on　 2
FACに 対 応)を 伴 う 。3)で 述 べ た ペ ア の
FACが 　 bulge型 の サ プ ス ト ー ム に 伴 い 出 現
す るFAC　 systemで あ り 、4)で 述 べ た ペ ア
のFACは バ ッ ク グ ラ ウ ン ド と し て い つ も 存
在 す る　 Region　 1/Region　 2　 FAC　 systemと
考 え ら れ る 。
本 講 演 で は 、　 bulgeほ ど 大 規 模 で は な い が 、
サ ブ ス ト ー ム の 一 つ の 特 徴 で も あ る　 surgeに
伴 うFAC　 system,電 場,降 下 粒 子 に つ い て
surgeは サ プ ス トー ム に 出 現 す る
渦 状 構 造 で 、 動 き は 西 向 き が 主 で あ る と 過 去
報 告 さ れ て き た が 、 停 滞 型 の も の も あ る よ う
で あ る 。　 durationは 　 expansion　 phaseか ら
recovery　 phaseま で と 比 較 的 長 く 、　 surgeが 観
測 点 上 空 を 通 過 す る と 鋭 い　 negative　 H変 動
が 観 測 さ れ る 。
surgeに 伴 うFAC分 布 は
1)　 surge本 体 か ら は 強 い 上 向 きFACが
流 れ 出 て い る 。
2)こ の 上 向 きFACも 　 bttlge型 と 同 様 、
高 緯 度 半 分 の　 antisunward　 convecion(但
し 、 極 め て 弱 い)の 領 域 と 低 緯 度 半 分 の
sunward　 convectionの 領 域 に ま た が っ て
存 在 す る 。
3)高 緯 度 半 分 の　 upward　 FACと 　 bulge
型 と の 違 い は 、spike型 の 電 場(convection)
の　 enhance■entが 見 ら れ ぬ と い う こ と の
他 に 、 そ の 高 緯 度 側 に　 downward　 FAC
を ほ と ん ど 伴 わ な い こ と で あ る 。
4)低 緯 度 半 分 の　 upward　 FACは 低 緯 度
側 に　 downward　 FACを 伴 い　 bulgeの 場
合 と 同 様 で あ る 。
5)　 surgeの 西 側 ・ 東 側 に っ い て は 、　 bluge
の1)～4)と 同 様 の 性 質 のFACが 存
在 し て い る 。
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磁 気 圏 赤 道 面 に お い て 観 測 さ れ る　'　NOSE'
現 象 に 関 連 す る 粒 子 束 分 布 の 計 算
池 辺 洋(電 気 通 信 大学)、 江 尻 全 機(極 地研)、 芳 野 赴 夫(電 気通 信大 学)
サ ブ ス トーム の 開 始 と共 に磁 気 圏 尾 部 よ り注 入 され る粒 子 の ド リ フ トに 関 す る研 究 は 古 く か ら行 わ れ て きた。
こ う した 中で1974年 にSmith　 &　Hoffman　 に よっ て環 電 流 プ ロ ト ンの 夕 方 側 で の　enhance眠nt　 を象 徴 す る よ う
な　nose　 現象 が　Expl。rer　 45　の　 E-tス ペ ク トル か ら確 認 され た。 そ の 特 徴 は、 プ ロ トン フ ラ ック スの　enha
ncementの 観 測 位置 が エ ネル ギー や ピ ッチ 角 に 依 存 し、E-tス ペ ク トル 上 で は特 徴 的 な形 にな る こ とで あ った.
そ の 後、 この　Rose　現 象 に対 す る研 究 は その 形 や 観測 位 置 に主 眼 が 置 か れ、 そ れ を説 明 す る 為の 粒 子 ドリ フ ト
に 関 す る研 究 が 多 くな され た。 し か し、　nose　 構 造 中 の プ ロ トン フラ ッ ク スの エ ネ1レギ ー 分 布 に つい て の 議 論 は
少 な く、　 nose　 の形 を説 明 し たの と 同様 な 理 論 に よ っ て プ ロ トン フ ラ ッ ク ス分 布 の 説 明 が 付 く か ど う かは 不 明
確 で あ る。
そこ で、Ejiri[1978a,b]の 中で 使 用 され た 粒 子 ド リフ ト理 論(対 流 電 場、 磁 場、 バ ウ ンス 平均 の ドリ フ ト速 度
)に 基 づ い て　nose　構 造 中の プ ロ トン フ ラ ッ ク ス分 布 に つ い て計 算 を行 った。
粒 子 フ ラ ック ス の計 篁 方 法
微 分 フ ラ ック スは次 式 で与 え られ る。
△N
J=△A .△1.△E.△ Ω
但 し、 △A:微 小 面 積,△t:微 小 時間,△E:微 小 エ ネル ギー 幅,△ Ω:微 小 立 体 角 で あ る。
そ こ で観 測 位 置 に
△A・ △t・ △E・ △ Ω 二Re2L。 △L。 △ φ τb△E。2πbinαcosα △ α
な る　elementを 考 え、 そ の　elementを 軌 道 が 通 過 す る粒 子 につ い ては その　source　 で 仮 定 した粒 子数(△N
)を 加 算 して い く。
従 っ て、 そのelement.を 通 過 す る 可 能性 の あ る多 くの 粒 子 に つ い て 上記 の 事 を繰 り返 し、 下 式 よ り微 分 フラ
ック スが得 られ る。
Σ △N
」=2・R
e・L.△ ・.△ φ △ ・.∫ ・ … … ・・α△ ・
纒
Feb13,1972の 軌 道28⑪ にお いて 観 測 され た　nose　 につ いて 計算 を行 っ た結 果 を図1、

















PPB(南 極 周 回 気 球)飛 翔 実 験 デ ー タ の 解 析
あ 　 あ 　 ユ あ 　
宮 岡 宏 、藤 井良一 、江尻全機、 平澤威男 、山上隆 正、太田茂雄 、秋山弘 光、
あ あ 　
山中大学 、小 玉正弘 、西村 純 、 他　PPBワ ー キング ・グル ープ
1)極 地 研、2)宇 宙研、3)山 口大 、4)山 梨医大
1.は じめ に
第28次 南極観測 隊では、1987年12月 ～1988年1月 に かけ
て 南極 周 回気 球(PPB)の 初の飛翔実験 を実施 した。
PPBは 、南極域 の夏季 に安定す る上層 の東風 に気球 を乗
せ、2～3週 間で南極 大陸 を周 回させ るものであ る。これ
によ り、従 来 に無 い広 域 ・長時間気 球観測 が可能 となる。
PPBを 開 発す る上 で、(i)気 球高度維持 、(li)長 時 間
電源 、(1皿)デ ー タ伝送 ・収録、 および(討)気 球位置追
跡、 の気球 工学技術 が不 可欠 とな る。本講演 では、今回 の
実験 で得 られ た飛翔航跡 および上記搭 載サ ブシステムの飛
翔 データ を詳 しく解析 した結果にっ いて報告す る。
2.実 験経過
1987年12月18日 、PPB-1号 機 の放球 を行 った。 気球
への ガス注入時 、突風 が吹 き 気球表 面が傷 ついたが 補修
の後放球 し、 高度約29㎞ で レベル フライ トに入 ることに
成功 した。気球 はその後オー トバ ラス トによ り高度 を維持
しっっ飛 翔 した が西経90° を過 ぎた地点でバ ラス ト投 了の
ため落下 した。 図1に1号 機の航跡 図を示す。
バ ラス ト不 足のた め対 応で きなくなった ためで ある。 また
12月21日 の投 下バ ラス ト量 がそれ以 前 と比 べほぼ 半減 して
いる ことや可 視放射の変動 が不規則 にな ってき ている こ と
は 、 地表 面の状態(海 水/海 氷/露 岩 など)を 反映 し
たアルベー ドの違い が、気球 高度で の放 射環境 にも大 きな
影響 をお よぼ し、 従 って　PPBの 気球 高度維 持 にとって
も基本 的な問題 であ ることが判明 した。
〈謝辞〉
昭和基 地 におけるPPB実 験 に、協力 ・支援 いた だいた
向井裕之 、斎藤浩明 両隊員 、他 第28次 越 冬隊 の皆様 に感
謝致 します 。
3.飛 翔 データ
図2は 、PPB-1号 機飛翔 中の高度、 投下バ ラス ト量 、一
下か らの可 視域放射量 な らび に気球位置 のLocal　 Timeを
プロ ッ トしたもので ある。12月22日0時 過 ぎよ り高度 が急1帖 這凛 、ms;i
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